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Resumen y Abstract IX 
 
Resumen 
La síntesis de proteínas, como uno de los procesos del Dogma Central de la Biología 
Molecular (transcripción de ADN en ARN), es uno de los conceptos más complejos en la 
enseñanza de las Ciencias Naturales en grados escolares básicos.  Por tanto se 
convierte en un punto clave para el desarrollo de habilidades de pensamiento de los 
estudiantes, que en noveno grado aún no tienen conceptos mínimos de química; por tal 
motivo la apropiación de este tópico se transforma en un reto para desarrollar 
habilidades metacognitivas y del lenguaje del estudiante.  Para el diseño de la unidad 
didáctica, primero se debe construir y aplicar un cuestionario para indagar ideas previas, 
posteriormente las respuestas de los estudiantes son analizadas en el software Atlas Ti 
con el fin de identificar los diferentes modelos mentales presentes en los estudiantes y 
de acuerdo a ellos plantear actividades que permitan superar los obstáculos 
epistemológicos para la apropiación del concepto, las cuales harán parte de la unidad 
didáctica. 
 
Palabras clave: Enseñanza – Aprendizaje, metacognición, modelos explicativos, 
obstáculos, síntesis de proteínas, unidad didáctica. 
 
Abstract 
Protein synthesis, as one of the processes of Central Dogma of Molecular Biology 
(transcription of DNA into RNA), is one of the most complex concepts in teaching basic 
natural sciences in grades. Therefore becomes a key to the development of thinking skills 
students point in ninth grade yet have minimal chemistry concepts; for this reason the 
appropriation of this topic becomes a challenge to develop metacognitive and language 
skills of the student. For the design of the learning unit, you must first build and implement 
a questionnaire to investigate previous ideas, then the students' responses are analyzed 
in Atlas Ti software in order to identify different mental models on students and according 
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activities to raise them to overcome epistemological obstacles to ownership of the 
concept, which will be part of the learning unit. 
 
Keywords: Explanatory models, metacognition, obstacles, protein synthesis, teaching - 
learning, teaching unit. 
 
Astratto 
Sintesi proteica, come uno dei processi di dogma centrale della biologia molecolare 
(trascrizione di DNA in RNA), è uno dei concetti più complessi nell'insegnamento scienze 
naturali di base in gradi. Diventa quindi una chiave per lo sviluppo delle abilità di pensiero 
studenti puntare al nono grado ancora avere minime nozioni di chimica; per questo 
motivo l'appropriazione di questo argomento diventa una sfida per sviluppare le abilità 
metacognitive e linguistiche dello studente. Per la progettazione delle unità di 
apprendimento, è necessario prima costruire e implementare un questionario per 
indagare le idee precedenti, quindi le risposte degli studenti sono analizzate nel software 
Atlas Ti, al fine di identificare i diversi modelli mentali sugli studenti e secondo attività 
volte a sensibilizzare loro di superare gli ostacoli epistemologici alla proprietà del 
concetto, che faranno parte del gruppo di apprendimento. 
 
Parole chiave: insegnamento - apprendimento, metacognizione, modelli esplicativi, gli 
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Los conceptos científicos intangibles, son un reto en la enseñanza para 
estudiantes de básica secundaria.  Por tanto es necesario, incursionar en la 
enseñanza con estrategias innovadoras que permitan la verdadera apropiación de 
conceptos científicos, que no solamente se vean reflejados en una calificación 
satisfactoria, sino que forme personas críticas y capaces de autorregular sus 
procesos de aprendizaje. 
 
Uno de los objetivos principales del presente trabajo es proponer una unidad 
didáctica en la que se vean plasmados todos los componentes que ésta 
estrategia implica, como lo son las ideas previas, los obstáculos, la metacognición 
y la historia y epistemología del concepto. 
 
En el siguiente trabajo se presenta una propuesta para la enseñanza del 
concepto de síntesis de proteínas en estudiantes de básica secundaria.  Para el 
desarrollo de ésta propuesta fue necesario llevar a cabo una secuencia de cinco 
pasos o etapas.  El primero de ellos fue plantear el problema de la investigación.  
En segundo lugar hacer una revisión bibliográfica sobre los componentes de una 
unidad didáctica, como lo son las ideas previas, los obstáculos epistemológicos, 
los modelos mentales, el lenguaje, la metacognición y la historia y epistemología 
del concepto de síntesis de proteínas.  El tercer paso corresponde a la 
construcción del instrumento para la indagación de ideas previas.  En cuarto lugar 
se procedió a realizar el análisis a partir del discurso de los estudiantes, lo cual 
logró identificar obstáculos para la enseñanza del concepto.  Como último paso 
se plantea la unidad didáctica para la enseñanza del concepto de síntesis de 
proteínas. 
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Planteamiento del Problema 
La síntesis de proteínas, como uno de los procesos del Dogma Central de la 
Biología Molecular (transcripción de ADN en ARN), es uno de los conceptos más 
complejos en la enseñanza de las Ciencias Naturales en grados escolares 
básicos.  Por tanto se convierte en un punto clave para el desarrollo de 
habilidades de pensamiento de los estudiantes, que en noveno grado aún no 
tienen conceptos mínimos de química; por tal motivo la apropiación de este tópico 
se transforma en un reto para la capacidad imaginativa del estudiante. 
 
Ésta propuesta es generada a partir de las dificultades que se presentan al 
abordar la enseñanza de conceptos científicos intangibles, como lo es la síntesis 
de proteínas, concepto que presenta un enorme grado de complejidad, puesto 
que los estudiantes de básica secundaria no tienen un modelo molecular que 
permita explicar éste proceso. 
 
El presente trabajo, está enmarcado dentro de un proyecto de investigación 
denominado diseño de unidades didácticas para la enseñanza y aprendizaje de 
las ciencias naturales. 
 
El contexto en el cual se desarrolla el presente proyecto es en  la Institución 
Educativa Llanadas sede El Limón de La Merced (Caldas) con estudiantes de 
noveno grado.  Bajo estos parámetros se plantean las siguientes preguntas: 
 
 ¿Cómo mejorar el proceso de Enseñanza – Aprendizaje del concepto de 
proteínas aplicando una Unidad Didáctica en estudiantes de noveno grado 
de la Institución Educativa El Limón? 
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 ¿Cómo explorar las ideas previas para identificar los modelos explicativos 
que tienen los estudiantes sobre el concepto de síntesis de proteínas? 
 ¿Cómo diseñar la Unidad Didáctica para el mejoramiento de la enseñanza-














   
Justificación 
El diseño de una unidad didáctica para mejorar la enseñanza – aprendizaje sobre 
el concepto de síntesis de proteínas busca reconocer las ideas previas de los 
estudiantes sobre éste tópico del dogma central de la biología molecular, así 
como identificar los obstáculos que presentan los educandos para el desarrollo de 
habilidades metacognitivas y del lenguaje. 
 
Éste trabajo de investigación pretende permitir una aproximación de los 
estudiantes al conocimiento sobre síntesis de proteínas.  En el transcurrir del 
tiempo, en el aprendizaje se ve la necesidad de que los contenidos sean 
comprendidos, antes de ser argumentados y aplicados, por eso surge la 
búsqueda de estrategias didácticas que permitan el acercamiento de los 
estudiantes, en éste caso particular, a la mejor comprensión de la síntesis de 
proteínas. 
 
Los estudiantes presentan dificultad en el aprendizaje de contenidos tan 
complejos como lo es el concepto de síntesis de proteínas, pero, si se emplea 
una estrategia que mejore la enseñanza-aprendizaje de éste tópico, como lo es el 
diseño de una unidad didáctica a partir del reconocimiento de las concepciones 
alternativas o representaciones mentales e identificación de obstáculos, se abren 
las puertas para promover el cambio conceptual y tener una percepción acertada 
del conocimiento.  Éste hecho puede permitir un acercamiento más agradable de 










 Mejorar el proceso de Enseñanza – Aprendizaje del concepto de proteínas, en 
estudiantes de noveno grado de la Institución Educativa El Limón a través del 





 Explorar las ideas previas para identificar los modelos explicativos que tienen los 
estudiantes sobre el concepto de síntesis de proteínas. 
 Identificar los obstáculos que los estudiantes tienen para para la concepción del 
concepto de síntesis de proteínas. 
 Diseñar la Unidad Didáctica para el mejoramiento de la enseñanza-aprendizaje 












1. Marco Teórico 
En el presente capítulo se abordaran los siguientes temas: Unidades didácticas, ideas 
previas, modelos mentales, obstáculos epistemológicos, lenguaje, metacognición y la 
historia y epistemología del concepto de síntesis de proteínas.  
1.1 Unidades Didácticas 
A continuación se describen algunas características y componentes conceptuales y 
metodológicos que deben tener las Unidades Didácticas, según la perspectiva de 
diferentes autores. 
1.1.1 Concepto de unidad didáctica 
El concepto de unidad didáctica se puede definir como: el conjunto de estrategias 
metodológicas y coherentes que mejoran el proceso de enseñanza-aprendizaje. “La 
unidad didáctica es un sistema que interrelaciona los elementos que intervienen en el 
proceso de enseñanza-aprendizaje, con una alta coherencia metodológica interna, 
empleándose como instrumento de programación y orientación en la práctica docente.  
Se estructura mediante un conjunto de actividades que se desarrollan en un espacio y 
tiempo determinado para promover el aprendizaje de los estudiantes” (García, 2004) 
 
1.1.2 Propósitos de las unidades didácticas 
Una unidad didáctica debe estar orientada bajo un objeto de estudio, que aborde un 
concepto que sea de valor estructurante para el conocimiento científico.  Durante el 
diseño y construcción de una unidad didáctica, los estudiantes toman un rol 
completamente participativo, puesto que sus ideas previas son uno de los pilares 
fundamentales para la generación de estrategias acertadas que permitan tener una 
apropiación de un concepto determinado  (García y Enciso, 2006) 




El objetivo de una unidad didáctica es que el estudiante a partir de sus modelos iniciales 
reconstruya el conocimiento científico, bajo un contexto adecuado y llevando a cabo un 
entramado de actividades, éstas le permitan de una forma dinámica acercarse al 
conocimiento. 
 
Sandra Enciso y Álvaro García en su artículo “El Diseño De Unidades Didácticas 
Trasversales Como Estrategia Para El Cambio Didáctico Y El Aprendizaje Significativo 
De Las Ciencias Experimentales”  llegan a la conclusión que cuando se realizan 
unidades didácticas a partir de conceptos estructurantes, éstas permiten o dan paso a 
una aproximación entre estudiantes y docentes, hacia un panorama actual sobre la 
naturaleza de las ciencias y el trabajo científico (García y Enciso, 2006) 
 
Mary Orrego y Oscar Tamayo, a partir de los procesos investigativos han llegado a 
caracterizar los componentes teóricos y metodológicos de las unidades didácticas 
(Orrego et al, 2012) 
 
1.1.3 Componentes de las Unidades Didácticas 
Algunos de Los componentes que integran una Unidad Didáctica, descritos por Tamayo, 
et al, (2011) y los cuales se irán describiendo a lo largo del marco teórico del trabajo, son 
los siguientes: 
 
 Ideas previas. 
 Modelos mentales. 
 Obstáculos epistemológicos  
 Historia y epistemología de la ciencia. 
 Múltiples Lenguajes. 
 Metacognición. 
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1.2 Ideas Previas, Concepciones Alternativas o 
Representaciones Mentales 
 
1.2.1 Concepto de Ideas Previas 
Las ideas previas, concepciones alternativas o representaciones mentales, son aquellas 
ideas o conceptos que el ser humano en su afán de conocimiento y de explicar los 
fenómenos naturales y todo lo que observa en su entorno, crea para tener una referencia 
explicativa que le permita asociar el concepto en la generación de nuevos conocimientos.  
Son el resultado de las deducciones hechas a partir de conocimientos universales  (Bello, 
2004) 
 
Uno de los factores concomitantes en la estructuración de las ideas previas es el sentido 
común, puesto que la persona busca darle interpretación a los fenómenos que acontecen 
a su alrededor y a las experiencias vividas en el transcurso de su existencia.  Este acervo 
de ideas se pueden interpretar como teorías implícitas, es decir, aquellos constructos 
teóricos que tienen las personas para dar explicación e interpretación a su entorno (Pozo, 
et al, 1991) 
 
Las ideas previas, se entienden como aquellas concepciones que se forman a partir de la 
experiencia, para dar explicación a los fenómenos o las formas del entorno en que habita 
el ser humano que las estructura. Es una forma de dar sentido a todo lo que ocurre a su 
alrededor, sin que suponga métodos sistematizados o rigurosos que prueben la verdad 
de los fenómenos observados  (Rayas, 2002) 
 
1.2.2 Ideas Previas Apoyo en el Aprendizaje u Obstáculo 
En ocasiones se convierten en un obstáculo en la concepción de contenidos científicos, 
porque al ser construcciones personales, muestran una gran resistencia al cambio (Bello, 
2004) 
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Las ideas previas, son un obstáculo en la concepción de nuevos conceptos, puesto que 
al ser representaciones mentales personales, se tornan resistentes al cambio, generando 
en los estudiantes pensamientos encontrados, que pueden desembocar en rechazos, 
reinterpretaciones equívocas o mediana aceptación con pocos cambios (Bello, 2004) 
 
En un marco social, de principios y creencias personales, las ideas previas toman más 
fuerza y cada vez se hará más difícil cambiarlas; porque llevan el peso de toda una 
cultura que se resiste al cambio y la aceptación de cosas nuevas.  El ser humano por 
naturaleza le incomodan los cambios, y en ocasiones presenta un largo proceso 
adaptativo para asimilar el cambio y aceptarlo. 
 
El hecho de por qué las ideas previas se consideran un obstáculo para la asimilación de 
nuevos conceptos, el ser humano no busca cambiar sus ideas, sino encontrar 
argumentos para reforzar las que ya se tiene.  También el ser humano es muy propenso 
a creer lo primero que escucha, por tanto la ruptura de un paradigma construido a base 
de creencias y emociones tiende a fortalecerse tornándose difícil de cambiar (Bybee y 
Hawkes, 1992 citado por Bello, 2004) 
 
Las ideas previas deben tenerse en cuenta en la construcción de nuevos conceptos, 
porque si bien son obstáculos, también pueden considerarse como puntos de partida que 
apoyen el aprendizaje y de esta forma lograr una construcción del conocimiento, donde el 
estudiante se apropie de lo aprendido y el docente tenga una base en la cual se apoye 
para enseñar. 
 
“Las ideas o conceptos construidos por los adolescentes dependen de estructuras 
lógicas más generales, que producen un grado notable de homogeneidad en las ideas 
mantenidas por los estudiantes en diversos dominios o situaciones, el enfoque de las 
concepciones previas alternativas es bastante más elusivo al respecto, pero su propia 
tradición investigadora muestra que se parte del supuesto de que se trata de ideas 
aisladas o escasamente conectadas entre sí.” (Piaget, 1955 citado por Pozo et al, 1991).   
 
No existe un rigor metódico en la construcción de las ideas preconcebidas, por tanto, en 
ocasiones estas tienden a ser un obstáculo en el momento de generalizar un concepto, 
puesto que, cada mente tiene pensamientos diversos de una situación específica; en el 
Marco Teórico 11 
 
momento de realizar una construcción lógica de un concepto, se debe converger en 
pensamientos e ideas homogéneas y de esta forma tomar ventaja de éstas, es decir se 
deben exteriorizar las representaciones del concepto de manera que se acerquen a la 
representación que han dado los científicos. 
 
Algunas concepciones alternativas, al ser ideas que la misma persona crea para dar 
explicación a un fenómeno en particular en su propio esquema mental, pueden llegar a 
ser tan fuertes e inquebrantables que perduran aún después de la enseñanza del 
fenómeno.  Algunas ideas previas se modifican, en la medida que se adquieren nuevos 
conocimientos, sin embargo, en el caso de las Ciencias Naturales, al tener una estructura 
conceptual de gran complejidad, resulta un tanto dispendiosa la modificación de las 
preconcepciones incluso en la madurez (Rayas, 2002) 
 
1.2.3 Valor Influyente de las Ideas Previas en la Construcción del 
Conocimiento Científico 
“El progreso en el conocimiento científico es esencialmente estructural.  Las 
representaciones y las acciones de las personas en relación con los fenómenos 
científicos estarían determinadas por ciertas estructuras lógicas generales cuyo 
desarrollo haría posible niveles más complejos de pensamiento científico.” (Piaget, 1955 
citado por Pozo et al, 1991).  La mente del ser humano, guarda en sí un proceder lógico, 
es decir, una forma organizada de dar forma a los conceptos o ideas; por tanto, este 
proceso es más conveniente para formular ideas con forma a partir de las estructuras 
lógicas preconcebidas que se transformen en conceptos científicos. 
 
“La enseñanza de la ciencia debería estar dirigida a promover esos cambios generales 
en el razonamiento en vez de concentrarse en proporcionar conceptos específicos” (Pozo 
et al, 1991) 
 
Las concepciones alternativas no son ideas aisladas, son el resultado de un proceso 
sistemático de intuición y observación del entorno dándole una interpretación personal.  
El papel de los docentes, es tomar lo que sabe el estudiante, compararlo con el 
conocimiento científico y generar estrategias que le permitan enseñar ciencia de una 
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forma acertada, partiendo de lo que se sabe y transformándolo en representaciones más 
aceptadas por las comunidades científicas, aceptadas y apropiadas por el pensamiento y 
el quehacer del estudiante (Pozo et al, 1991) 
 
“Mientras los conceptos científicos atienden a la estructura lógica de una clase – de 
forma que constituyen una definición precisa y constante para una clase de objetos con 
independencia de otros parámetros – los conceptos personales, o “naturales” según la 
terminología al uso en psicología cognitiva, tienden a ser conceptos vagos y difusos, 
cuyo significado no siempre es el mismo” (Rosch, 1978; Scholnick, 1983, citados por 
Pozo, et al, 1991).  En otras palabras, los conceptos científicos establecen ciertos rasgos 
necesarios y suficientes para la categorización de un objeto como, pongamos por caso, 
un mamífero o un ser vivo.   
 
En cambio las categorías naturales que las personas formamos a través de nuestra 
actividad espontánea y de la instrucción informal y también formal están formadas por 
objetos que según la expresión de Wittgenstein (1953), citado por Pozo, et al, (1991) 
comparten entre sí un cierto “parecido familiar”, de tal forma que no es posible encontrar 
ningún rasgo esencial común a los objetos que pertenecen a la mayor parte de nuestras 
categorías cotidianas (¿qué tienen en común y al mismo tiempo de característico, por 
ejemplo, todas las mesas, todos los muebles o todas las plantas?)   
 
“Con su característico estilo metafórico, ya Vygotsky (1934) se refería a estas categorías 
naturales – o pseudoconceptos- como un “pensamiento mediante apellidos”, que 
establece un cierto parecido familiar entre las cosas pero no define ningún rasgo esencial 
del concepto.  Las ideas científicas de los alumnos, organizadas en formas de teorías 
implícitas, no serían por tanto de la misma naturaleza conceptual que las ideas de los 
científicos” (Pozo et al, 1991) 
 
Las ideas previas o teorías implícitas, tienen un carácter inductivo y en cuanto a 
predicciones se trata, por ejemplo, el hecho de practicar deportes, tales como nadar, 
pasear en bicicleta o lanzar una pelota de béisbol, no implican que la persona que lo 
haga deba tener una base científica sobre por qué los cuerpos flotan en el agua o leyes 
de la gravedad y el movimiento, son simples acciones que se logran con éxito debido al 
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carácter intuitivo de las teorías implícitas, generadas a partir de estructuras lógicas e 
ilación de ideas previas (Pozo et al, 1991) 
 
Las ideas previas de los docentes, suelen combinarse y ser confundidas con el 
conocimiento científico, puesto que como maestros en la práctica de la profesión, no se 
es consciente de la existencia de esas ideas, y son usadas como explicación o 
complemento de un concepto, rallando en banas argumentaciones de su posición frente 
a un fenómeno.  De alguna u otra forma se logra dilucidar sobre lo que es un concepto 
científico y una idea previa, en el mismo que-hacer docente y de esta forma no caer en 
enseñanzas erróneas o apartadas de la realidad (Rayas, 2002) 
 
Un docente consciente e instruido en concepciones alternativas, tiene la ventaja de 
introducir entre sus prácticas de enseñanza estrategias que generen la evolución del 
conocimiento científico y el pensamiento crítico en sus pupilos; es un docente que 
permite la trascendencia y transformación de un concepto, dando paso a la innovación de 
los procesos de enseñanza – aprendizaje, y de ésta manera incluir al estudiante que 
asume un rol más activo en la construcción o concepción del conocimiento (Rayas, 2002) 
 
El reconocimiento de ideas previas cobra vital importancia en el desarrollo de habilidades 
científicas como lo son la curiosidad y la creatividad, cualidades que potencian una 
actitud científica debido al poder imaginativo de los jóvenes e infantes.  Retomar las 
concepciones alternativas de los estudiantes, motiva a estos a tomar una postura positiva 
y activa frente a la construcción del conocimiento científico (Rayas, 2002) 
 
Es de vital importancia resaltar que el ser humano tiene un aprendizaje basado en sus 
experiencias e interacción social, porque éste no aprende aislado, sino que debe su 
aprendizaje a la actividad de adaptar los conocimientos nuevos a las ideas 
preconcebidas y basadas en la interacción con el medio y por su puesto con sus 




14 Enseñanza – Aprendizaje Del Concepto De Síntesis De Proteínas En Educación 
Secundaria Rural 
 
1.3 Modelos Mentales 
Los modelos mentales también son conocidos como representaciones mentales, son 
aquellas representaciones externas que cada persona interioriza en su mente dándole 
una forma determinada para su propia comprensión. (Tamayo, 2009) 
 
Jhonson - Laird (1983) citado por Tamayo, 2009; identifica tres tipos de representaciones 
mentales: 
 
Las representaciones proposicionales: representaciones que pueden ser expresadas 
verbalmente. 
Modelos mentales: análogos estructurales de una situación del mundo real o imaginario e 
Imágenes mentales: perspectiva particular de un modelo mental. 
 
Riviëre (citado por Tamayo, 2009) identifica tres niveles de representación: el 
fenoménico, el cognitivo y la máquina.  Cuando los conocimientos simples no alcanzan 
para dar una explicación a un fenómeno, se ve la necesidad de recurrir a un 
razonamiento más profundo. 
 
Los modelos mentales dependen de la percepción de nuestros sentidos, experiencia e 
ideas que se tengan de determinado fenómeno del mundo mismo y todo lo que nos 
rodea.  Los modelos mentales son propios y diferentes en cada persona, dependiendo de 
su perspectiva, motivación o contexto. 
 
1.3.1 Funcionalidad de los Modelos Mentales 
Norman, 1983 (Citado por Tamayo, 2009) identifica tres aspectos centrales en la 
funcionalidad de los modelos mentales, estos son: 
 
Sistema de Creencias.  El modelo mental de una persona debe reflejar sus creencias 
sobre el sistema, bien sean adquiridas por la observación, la instrucción o la inferencia. 
Observabilidad. Debe existir correspondencia entre los parámetros y estados del modelo 
mental accesible a la persona y los aspectos y estados del sistema físico que la persona 
puede observar. 
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Poder Predictivo. El objetivo de un modelo mental es permitir a la persona comprender y 
explicar los sistemas (físicos y sociales) con los que interactuamos continuamente y 
anticipar y predecir sus comportamientos. 
 
Los modelos mentales no siempre son científicamente correctos, pero a partir de ese 
error se pueden elucidar ideas persistentes que pueden llevar tanto a conclusiones 
correctas como incorrectas. 
 
1.4 Obstáculos Epistemológicos 
Las representaciones mentales y los obstáculos tienen una estrecha relación, siendo los 
obstáculos una generalización de la representación, el cual se convierte en un punto 
nodal. Es decir varias concepciones sin una relación concreta pueden tener en común el 
mismo obstáculo. (Astolfi, 1994) 
 
La caracterización de obstáculos permite categorizar y dar sentido a las concepciones 
previas, de lo contrario éstas solo serían un burdo conjunto de ideas inconexas halladas 
en estudiantes. (Astolfi, 1994) 
 
“El conocimiento de lo real es una luz que siempre proyecta alguna sombra” (Bachelard, 
2004).  Gastón Bachelard, en su obra “La Formación del Espíritu Científico”, da una 
visión del obstáculo epistemológico, como un fenómeno ligado al pensamiento formado a 
través de la experiencia, lo cual se convierte en un obstáculo para la construcción del 
conocimiento científico, puesto que se parte de los hechos empíricos y se da explicación 
a los fenómenos a partir de la experiencia sin un razonamiento profundo.  La observación 
es uno de los principales obstáculos en la concepción del conocimiento científico, puesto 
que, a partir de la observación se da explicación a la realidad de una forma subjetiva, 
ligada solamente a lo percibido. 
 
Un obstáculo epistemológico, puede definirse como una limitante en el intelecto de la 
persona para aproximarse o construir el saber científico; por tanto este hecho entorpece 
en cierta medida el objetivo del aprendizaje, dado el conflicto interno que se genera en el 
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pensamiento de una persona.  Gastón Bachelard clasifica los obstáculos en las 
siguientes categorías: 
1.4.1 Clasificación de obstáculos epistemológicos de Bachelard 
La experiencia básica, es un obstáculo de carácter fundamental, la persona se basa sólo 
en lo que pueda percibir a través de sus sentidos de una forma muy subjetiva porque su 
mirada está puesta en los que más cause impacto a sus sentidos (Bachelard, 2004) 
 
La generalización excesiva, también es otro obstáculo fundamental, opuesto a la 
experiencia básica.  Éste tipo de obstáculo tiende a generalizar todo sin ningún análisis, 
propio de una forma apresurada y facilista (Bachelard, 2004) 
 
El obstáculo verbal, hace referencia al uso excesivo de las metáforas para explicar los 
hechos de la cotidianidad o la realidad que se busca describir (Bachelard, 2004) 
 
El conocimiento unitario, es la tendencia a considerar que todo se rige por un principio 
general y único, y a partir de éste se derivan todos los conceptos (Bachelard, 2004) 
 
El conocimiento pragmático (inducción utilitaria), desarrolla indebidamente una hipótesis; 
se basa en principios explicativos, donde una idea no solamente es útil, sino que también 
pretende encontrar la verdad de las cosas (Bachelard, 2004) 
 
El sustancialismo, es un tipo de obstáculo donde, los fenómenos se relacionan con una 
sustancia (en cierto modo busca la materialización de un fenómeno) a partir de la cual se 
da explicación al fenómeno, gracias a su carácter tangible (Bachelard, 2004) 
 
El realismo, Bachelard alude a un realismo ingenuo donde la realidad se percibe, tal 
como la presentan los sentidos.  Apariencia y esencia son una misma cosa, no hay 
profundidad de los fenómenos (Bachelard, 2004) 
 
El animismo, hace referencia a la explicación de los fenómenos biológicos, psicológicos, 
en ocasiones físicos y químicos a partir de la existencia de un impulso vital (soplo vital) 
(Bachelard, 2004) 
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El conocimiento cualitativo, es un tipo de obstáculo que considera solamente aspectos 
cualitativos, se le adjudican cualidades a un fenómeno para poderlo explicar o medir 
(Bachelard, 2004) 
 
El conocimiento cuantitativo, implica una cuantificación excesiva o mal hecha, e incluso el 
querer cuantificar todo, teniendo en cuenta que no todo se puede medir numéricamente 
hablando, como por ejemplo los estados de ánimo de una persona. (Bachelard, 2004) 
 
A continuación se da una visión general de lo que son los obstáculos epistemológicos 
según Bachelard, en un mentefacto conceptual. 
 
Figura 1 – 1: Mentefacto conceptual Modelos Mentales 
 
 Abstracciones del 
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1.5 Historia del ADN 
A continuación se describe la publicación de Watson y Crick en la cual explicaron el 
descubrimiento de la estructura del ADN, artículo publicado en 1953 en la revista Nature 
 
James Watson y Francis Crick, propusieron una estructura para la sal del Ácido 
Desoxirribonucleico (ADN).  Esta estructura tiene aspectos novedosos que son de un 
interés biológico considerable. 
 
Pauling y Corey (1953), citados por Watson y Crick (1953) propusieron  una estructura 
para el ácido nucleico, la cual consistía en tres cadenas entrelazadas, con los fosfatos 
cerca del eje de la fibra, y las bases hacia afuera.  Ésta estructura resultaba poco 
satisfactoria por dos razones: la primera es que se asumía que el material del que se 
obtuvieron los diagramas de rayos-X es la sal no el ácido libre; sin los átomos de 
hidrógeno del ácido no está claro que las fuerzas puedan mantener la estructura unida, 
especialmente porque los fosfatos cargados negativamente cerca del eje se repelerían el 
uno al otro.  En segundo lugar, algunas de las distancias de van der Waals parecían ser 
demasiado pequeñas. 
 
Otra estructura en cadena triple fue propuesta por Fraser (1953) citado por Watson y 
Crick (1953). En su modelo los fosfatos, están hacia afuera y las bases hacia adentro, 
manteniéndose unidas por enlaces de hidrógeno.  Esta estructura así descrita está más 
bien mal definida por lo que Watson y Crick no la comentaron.  
 
Watson y Crick explican una estructura radicalmente diferente para la sal del ácido 
desoxirribonucleico. En esta estructura cada vuelta en torno al eje tiene dos cadenas 
helicoidales.  Se hicieron las suposiciones químicas usuales, más específicamente que 
cada cadena consiste en grupos fosfato-diéster uniendo residuos de β-D-
desoxirribofuranosa con enlaces 3’, 5’.  Las dos cadenas (pero no sus bases) se 
relacionan por una díada perpendicular al eje de la fibra.   Ambas cadenas siguen una 
hélice dextrógira, pero debido a las díadas las secuencias de átomos en las dos cadenas 
corren en direcciones opuestas.  Cada una de las cadenas, por separado se parece al 
modelo N° 1 de Furberg (1952) citado por Watson y Crick (1953); las bases están sobre 
la parte interna de la espiral y los fosfatos en la externa.   
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La configuración del azúcar y los átomos cercanos se aproxima a la “configuración 
estándar” de Furberg, el azúcar se dispone perfectamente perpendicular a la base 
adjunta.  Hay un residuo (nucleótidos) sobre cada cadena, cada 3,4 Å en la dirección-z.   
Se ha asumido un ángulo de 36° entre residuos adyacentes en la misma cadena, para 
que la estructura se repita cada 10 residuos sobre cada cadena, esto es, después de 34 
Å.  La distancia de un átomo de fósforo desde el eje de la fibra es de 10 Å.  Como los 
fosfatos están sobre la parte externa, los cationes tienen fácil acceso a ellos.  La 
estructura es abierta y su contenido de agua es más bien alto.  Para los autores, a 
contenidos bajos de agua, las bases se acercarían y la estructura sería más compacta. 
 
El aspecto novedoso de la estructura es la manera en que las dos cadenas se mantienen 
unidas por bases púricas y pirimidínicas.  Los planos de las bases son perpendiculares al 
eje de la fibra.  Se reúnen en pares, una base de una de las cadenas unida mediante 
enlaces de hidrógeno a una base de la otra cadena, y así las dos se unen lado a lado con 
idéntica coordenada z. Una del par debe ser purínica y la otra pirimidínica.  Los enlaces 
de hidrógeno se hacen como se indica a continuación: purina en posición 1 con pirimidina 
en posición 1; purina en posición 6 con pirimidina en posición 6 [etc.] 
 
 




Esta figura es puramente esquemática. Las dos cintas simbolizan 
las cadenas azúcar-fosfato, y las varillas horizontales los pares de 
bases que sostienen las cadenas unidas. La línea vertical marca el 
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Si se asume que las bases sólo aparecen dentro de la estructura en la forma tautomérica 
más plausible (que es, con la configuración ceto más que con la enol) se encuentran los 
pares específicos de bases que pueden unirse. Estos pares son: la adenina (purínica) 
con timina (pirimidínica), y guanina (purínica) con citosina (pirimidínica). 
 
En otras palabras, si una adenina es uno de los miembros de un par, sobre una cadena, 
entonces el otro miembro debe ser timina; algo similar ocurre para la guanina y la 
citosina. La sucesión de bases sobre una cadena única no parece estar restringida de 
ninguna forma.  Sin embargo, si sólo pueden formarse determinados pares de bases, se 
sigue que conociendo la sucesión de bases sobre una de las cadenas, entonces la 
sucesión sobre la otra cadena queda determinada automáticamente. 
 
Se ha encontrado experimentalmente (3,4) que la relación de adenina a timina, y la 
relación de guanina a citosina, están siempre muy cerca de la unidad para el ácido 
desoxirribonucleico. Probablemente es imposible construir esta estructura con un azúcar 
ribosa en lugar de desoxirribosa, el átomo extra de oxígeno la haría demasiado cerrada y 
formaría un enlace de van der Waals. 
 
Los datos de rayos-X anteriormente publicados (5,6) (Corey y Pauling, citados por 
Watson y Crick, 1953) sobre el ácido desoxirribonucleico son insuficientes para una 
prueba rigurosa de la estructura propuesta por los autores.  Hasta el momento lo que 
pueden decir es a grosso modo compatible con los datos experimentales, pero debe 
observarse como improbado hasta que se haya verificado con resultados más exactos. 
Algunos de estos se aportarán en las siguientes comunicaciones.  Los autores no eran 
conscientes de los detalles de los resultados presentados cuando idearon su estructura, 
que se basaba principal, aunque no enteramente, sobre datos experimentales ya 
publicados y argumentos estereoquímicos. 
 
No se escapa a su comunicación que el emparejamiento específico que han postulado 
sugiere inmediatamente un mecanismo copiador para el material genético.  Por tanto, 
gracias a éste mecanismo se ha logrado explicar y comprender cómo se transcribe la 
información genética, cómo se sintetizan las proteínas y cómo se reproducen los seres 
vivos. 
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Todos los detalles de la estructura, incluyendo las condiciones presumidas para su 
construcción, junto con un conjunto de coordenadas para los átomos, se publicaron con 
posterioridad. 
1.6 Concepto de Proteína 
Las proteínas son macromoléculas presentes en las células. Estas macromoléculas 
cumplen con la mayoría de las funciones de la célula.  Algunas de las funciones que 
cumplen las proteínas se enumeran a continuación: 
 Enzimáticas.  Aceleran la velocidad de las reacciones metabólicas. 
 Estructural.  Componentes estructurales de tejidos y membranas celulares; es 
una de las funciones fundamentales. Como ejemplo de ésta proteína el colágeno. 
 Hormonal.  Mensajeras químicas encargadas del crecimiento entre algunas de 
sus funciones. 
 Reguladoras.  Cumplen funciones homeostáticas como la regulación del pH. 
 Anticuerpos.  Generan respuesta inmunológica ante toxinas. 
 Transportadoras y receptoras de membrana.  Controlan que sustancias entran, 
salen de la célula así como la mediación de la interacción entre células. 
 Contráctiles. Como el caso de la actina y la miosina presente en el tejido muscular 
(Verdú, 2013) 
 
Las proteínas son macromoléculas con una gran variedad de funciones debido a las 
innumerables formas y estructuras que pueden configurar; aunque depende del grado de 
organización de la macromolécula para el desarrollo de una función específica (Verdú, 
2013) 
1.6.1 Estructura de las Proteínas 
Estas macromoléculas están formadas por secuencias de aminoácidos cuyo orden 
específico determina la función y estructura de las proteínas.  La estructura y función de 
las proteínas se pueden determinar de acuerdo a las propiedades químicas de los 
aminoácidos que las conforman.  Normalmente están conformadas por 20 aminoácidos 
diferentes independientemente que se trate de la proteína de una bacteria, un hongo, un 
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virus, un protozoo o del ser humano.  Cabe destacar entre las propiedades de los 
aminoácidos que hay características comunes entre ellos y específicas para cada uno. 
Uno de los mecanismos que dan origen a las proteínas se conoce como “Síntesis de 
Proteínas”, proceso que se lleva a cabo en el citoplasma celular y consiste en la unión de 
varios aminoácidos que forman una larga cadena lineal denominada como polipéptido, 
denominado de ésta forma por el tipo de enlace que se forma entre aminoácidos -enlace 
peptídico- la cual consiste en la unión del grupo carboxilo (COO-) de un aminoácido con 
el grupo amino (H2N-) del siguiente eliminando una molécula de agua.  Tal como se 
muestra en la figura 
Figura 1 – 3: Enlace peptídico.  
 
Tomado de: http://perso.ya.com/geopal/biologia_2b/unidades/imagenes/tema1/enlace-peptidico.gif 
 
1.6.2 Estructura Primaria 
La estructura primaria de las proteínas se caracteriza por la unión de varios aminoácidos 
de forma lineal formando un polipéptido.  Sus variaciones dependen de los 20 
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1.6.3 Estructura Secundaria 
 
Es el plegamiento de la cadena polipeptídica debido a la formación de puentes de 
hidrógeno entre los átomos implicados en el enlace peptídico.  Bajo éste tipo de 
estructura se conocen dos tipos de conformaciones como lo son la hélice alfa y la 
estructura beta. 
 
Hélice alfa: La cadena polipeptídica se enrolla formando un espiral, en consecuencia de 
los giros en torno al carbono α (alfa) de cada aminoácido, gracias a la acción del puente 
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Figura 1 – 5: Representación hélice alfa.   
 
 
Tomado de: https://maestradelia.files.wordpress.com/2012/11/ch3f6.jpg 
Estructura Beta: Consiste en la interacción de polipéptidos paralelos con puentes de 
hidrogeno entre sí.  Este tipo de estructura tiene una conformación de pliegues.  Un 
ejemplo de ella es la seda, la cual es una proteína que tiene un gran contenido de ésta 
conformación (Gerald, 2009) 
Figura 1 – 6: Representación estructura beta.  
 
Tomado de: http://www.biologia.edu.ar/macromoleculas/figacro/3-16b.gif 
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En la configuración de las proteínas existen estructuras supersecundarias que pueden 
ser los motivos y los dominios. De manera simple, los motivos de pueden definir como  
combinaciones simples de elementos de estructura secundaria con un arreglo geométrico 
específico y los dominios son combinaciones de motivos que forman una estructura 
compacta. Los dominios son la unidad fundamental de la estructura secundaria (Harper, 
2010; Nelson, et al, 2009; Gerald, 2009) 
1.6.4 Estructura Terciaria 
La estructura terciaria asume una conformación de una estructura íntegra, la cual a su 
vez se divide en proteínas fibrosas (forma alargada) y proteínas globulares (forma 
compacta).  La estructura terciaria define el plegamiento espacial  de la cadena 
polipeptídica, este superplegamiento de la proteína en el espacio  se da por diferentes 
tipos de fuerzas intermoleculares como puentes de hidrógeno, interacciones 
electrostáticas, interacciones hidrófobas, interacciones metálicas, fuerzas de van der 
Waals y también  incluye interacciones covalentes como los puentes disulfuro (Harper, 
2010; Nelson, et al, 2009; Gerald, 2009) 
Figura 1 – 7: Representación estructura terciaria.  
 
 
Tomado de: http://www.preparatoriaabierta.com.mx/quimica-2/images/quimica2_fasc2_img_704.jpg 
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1.6.5 Estructura Cuaternaria 
La estructura cuaternaria  comprende el número de cadenas polipeptídicas que tiene una 
proteína y las interacciones que pueden existir entre ellas. Las proteínas que tienen una 
sola cadena  polipeptídica  no poseen estructura cuaternaria y se llaman monómeros. A 
partir de ahí, según el número de subunidades, las proteínas se clasifican en dímeros, 
trímeros, tetrámeros, oligómeros y multímeros. La estructura cuaternaria define no sólo el 
número, sino también la disposición espacial de cada una de las cadenas, y muestran 
cómo se asocian. Las fuerzas que mantienen la estructura cuaternaria son variadas y de 
la misma naturaleza que las que intervienen en la estructura terciaria (Harper, 2010; 
Nelson, et al, 2009; Gerald, 2009) 
Figura 1 – 8: Representación estructura cuaternaria 
 
Tomado de: http://themedicalbiochemistrypage.org/images/hemoglobin.jpg 
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1.7 Concepto de síntesis de Proteínas 
La síntesis de proteínas en todas las células eucariotas se lleva a cabo en el citoplasma 
celular. Los ribosomas son los orgánulos encargados de traducir la secuencia de 
nucleótidos de los ARNm en secuencias de aminoácidos específicos y éstos 
posteriormente en cadenas polipeptídicas (Gil, et al, 2010) 
 
La traducción del ARNm inicia en el codón AUG más próximo al extremo 5’, con la 
incorporación del correspondiente ARNt-met y la traducción se realiza en dirección 5’ a 3’ 
y finaliza cuando se encuentra con alguno de éstos tres codones: UAA, UAG y UGA; 
concluye con la formación  del extremo carboxilo terminal de la proteína.  Cabe aclarar 
que existen dos tipos de ARNt-met, uno codifica para el codón de iniciación y el otro 
ARNt-met’ codifica para metioninas internas del polipéptido (Gil, et al, 2010). 
 
1.7.1 Iniciación 
Para llevar a cabo la iniciación de la síntesis proteica se requieren varios elementos, tales 
como las tres formas de ARN, 10 factores proteicos de iniciación (eIF: Eukariotic Initiation 
Factors), moléculas energéticas como GTP y ATP, y los aminoácidos (Gil, et al, 2010).   
 
Ángel Gil y colaboradores menciona que la iniciación se subdivide en cuatro subetapas: 
 
1. Disociación del ribosoma en las subunidades 40S y 60S. 
2. Unión del complejo ternario constituido por ARNt-met, GTP y eIF-2 a la partícula 
ribosomal 40S, para formar un complejo de preiniciación. 
3. Unión del ARNm al complejo de preiniciación para formar un complejo 43S. 
4. Combinación del complejo de iniciación 43S con la subunidad 60S del ribosoma 
para dar lugar al complejo de iniciación 80S 
 
 
A continuación se aprecia todo el proceso de iniciación, con cada una de sus subetapas y 
los factores implicados en cada una de ellas: 
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Al asociarse el complejo 43S con la caperuza del ARNm y fijarse al extremo 5’, éste 
complejo escanea el ARNm hasta encontrar la secuencia AUG (Gil, et al, 2010). 
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La unión de las subunidades 40S y 60S para formar el ribosoma 80S, libera los factores 
de iniciación, y el ARNt-met se  posiciona sobre el sitio P del ribosoma, dando de ésta 
forma paso a la fase de elongación (Gil, et al, 2010). 
1.7.2 Elongación 
 
Es un proceso cíclico que se desarrolla en el ribosoma, en cada ciclo un aminoácido se 
una a la cadena proteica naciente.  La secuencia peptídica está dada por el orden de los 
codones en el ARNm. Los factores proteicos implicados en ésta fase se denominan 
“factores proteicos de elongación” (EF) (Gil, et al, 2010). 
 
La elongación se lleva a cabo en tres subetapas (Gil, et al, 2010). 
 
1. Unión del aminoacil-ARNt al sitio A del ribosoma. 
2. Formación del enlace peptídico. 
3. Translocación. 
 
“Durante el proceso de elongación tiene lugar el crecimiento de la cadena polipeptídica 
desde el extremo amino hasta el carboxilo terminal, con la participación de los factores 
proteicos de elongación (FE-T y FE-G en los procariotas, y eFE-1 y eFE-2, en los 
eucariotas), y de la actividad peptidil transferasa responsable de la formación de los 
enlaces peptídicos que unen unos aminoácidos con otros a lo largo de la cadena” 
(Herráez & Sánchez, 2012) 
 
En la siguiente figura se observan las fases de la elongación con los factores implicados 
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Figura 1 - 10: Elongación de la cadena polipeptídica. 
 
 
Tomado de: http://docentes.educacion.navarra.es/metayosa/bach2/2genetica7_clip_image001_0001.jpg 
 
La formación de un enlace peptídico implica una gran demanda energética, porque 
deben ser hidrolizadas dos moléculas de ATP hasta ADP y dos moléculas de GTP hasta 





Ésta etapa es más simple en comparación con las dos primeras.  La síntesis de la 
cadena polipeptídica concluye cuando se encuentra en el ARNm uno de los tres codones 
de terminación (UAA, UAG o UGA), debido a que no hay un ARNt con un anticodón que 
reconozca la señal de terminación.  Para llevar a cabo la terminación, se cuenta con la 
acción del factor de liberación de la cadena polipeptídica en el sitio A del ribosoma, 
posteriormente se hidroliza el enlace entre el péptido y el ARNt del sitio P y finalmente el 
ribosoma 80S se disocia en las subunidades 40S y 60S (Gil, et al, 2010). 
 
En la siguiente figura se observa paso a paso la terminación de la síntesis proteica. 
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El lenguaje es otro de los elementos de las unidades didácticas, visto desde sus 
funciones comunicativa y semiótica, así como también, se considera ente regulador en 
los procesos de enseñanza – aprendizaje de las ciencias (Tamayo, 2009).  A 
continuación se hace una breve descripción de cada uno de los propósitos del lenguaje 
como elemento necesario en el desarrollo de unidades didácticas. 
 
1.8.1 Función Comunicativa 
 
En la ciencia, el lenguaje es usado como elemento mediador para la transmisión de 
conocimientos, donde éste describe los hechos y posteriormente logren ser conocidos.  
Se considera el lenguaje como un instrumento para dar sentido a las ideas propias, para 
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hacer predicciones y encontrar el sentido de diferentes situaciones; convirtiéndose en un 
recurso para crear significados (Luria, 1984; Vygotsky, 1995; Lemke, 1997; Sutton, 1997 
citados por Tamayo, 2009) 
 
Luria (1984) citada por Tamayo (2009), menciona que el lenguaje es mucho más que un 
acervo de códigos que designan objetos, acciones, cualidades y relaciones; puesto que 
el hombre adquiere una dimensión de la conciencia.  El ser humano reconstruye la 
realidad a partir del uso del lenguaje. 
 
“Gracias al lenguaje es posible abstraer las características aisladas de las cosas, 
captar los profundos enlaces y relaciones en los que éstas se encuentran.  El lenguaje 
nos permite distanciarnos de los límites de la influencia sensorial inmediata y formar 
conceptos abstractos, lo que es importante en la comprensión de la esencia de las 
cosas.  Mediante el lenguaje es posible derivar conclusiones sobre la base del 
razonamiento. Tanto la palabra como el lenguaje, y en términos más amplios los 
procesos comunicativos en los cuales están inscritos, nos dan la posibilidad de 
transmitir la experiencia de individua a individuo, al igual que nos permiten asimilar la 
experiencia de generaciones anteriores.  Como sistema de símbolos, el lenguaje 
refleja el desarrollo sociohistórico, de tal manera que los marcos interpretativos 
empleados por los individuos en desarrollo reflejan la conciencia organizada de toda la 
cultura” (Bruner y Haste, 1990 citados por Tamayo, 2009) 
 
1.8.2 Función Semiótica  
 
Los procesos de abstracción y generalización son el resultado de la función semiótica del 
lenguaje, lo cual se convierte en uno de los pilares fundamentales para la construcción 
de conceptos en ciencias.  Aquí también se incluye la palabra como el instrumento que 
plasma el pensamiento y a su vez comunica y generaliza conceptos (Tamayo, 2009) 
 
No es suficiente conocer el significado individual de las palabras; en el aprendizaje es 
necesario que éstos significados se puedan contextualizar en diferentes esferas del 
conocimiento y con ello contribuir a un mejor saber en los educandos (Tamayo, 2009) 
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Los conceptos son usados de una manera íntegra, no aislada o individual.  El concepto 
se construye a partir de diversos significados y dependiente del contexto en el que se 
desarrolla. Las relaciones semánticas permiten construir teorías científicas; como 
menciona Tamayo (2009), lo que permite diferenciar las comunidades científicas: “Los 
significados construidos mediante el uso de diferentes tipos de lenguajes y 
representaciones definen y diferencian una comunidad científica de otra” (Tamayo, 2009) 
 
La función semiótica del lenguaje puede verse un tanto afectada, debido a factores 
subjetivos de los seres humanos, lo cual contribuye a dar diferentes significados, 
dependiendo el momento o el valor de las cosas un significado puede ser aceptado o 
rechazado, trascendente o limitado y por tanto llegar a ser transformado dentro de una 
postura personal o contextual (Tamayo, 2009) 
 
1.8.3 Acción reguladora del lenguaje en procesos de enseñanza –
aprendizaje 
 
La acción reguladora del lenguaje se basa en el análisis que los docentes hagan al 
discurso del estudiante, a partir de las diferentes representaciones mentales que éstos le 
den a un concepto (Tamayo, 2009) 
 
Los estudiantes, además de asimilar un concepto específico, deben ser críticos para 
tomar decisiones cuando una proposición es válida o no, deben tener elocuencia y 
propiedad al hablar del tema, de tal manera que reconozcan el sentido y el uso del 
lenguaje científico dentro del aula.  Los estudiantes deben familiarizarse con el concepto 
hasta tener aprendizajes en profundidad, para esto es necesario que se relacionen con la 
variedad de formas semióticas del lenguaje, que aprendan a comunicar sus 
pensamientos y hagan uso de instrumentos que permitan dar mayor claridad a lo que 
quieren comunicar como el uso de ejemplos, metáforas y analogías; de ésta manera 
tener recursos suficientes para argumentar y defender su discurso (Tamayo, 2009) 
 
A continuación se exponen algunas consideraciones sobre la importancia de la 
investigación del lenguaje y el análisis del discurso de los estudiantes en clase de 
ciencias enunciadas por Tamayo (2009) 




 “El análisis del discurso permite un acercamiento cualitativo a diferentes 
representaciones que tiene el estudiante sobre distintos hechos o fenómenos” 
(Tamayo, 2009) 
 “El análisis del discurso utilizado por los estudiantes en el aula, informa acerca de 
elementos de diferente naturaleza, los cuales” (Tamayo, 2009) 
 “El conocimiento de las concepciones alternativas de los estudiantes, como forma 
de representación, exige el estudio profundo del lenguaje, tanto en su estructura 
como en su función” (Tamayo, 2009) 
 “La gran importancia que tiene para la escuela el estudio del lenguaje, hace de 
este una herramienta imprescindible, tanto para la comunicación como para la 
estructuración del pensamiento” (Tamayo, 2009) 
 “La formación de los conceptos científicos y el logro de la evolución conceptual 
están en íntima relación con un uso adecuado del lenguaje científico hasta el 





La metacognición en el contexto de la didáctica de las ciencias es concebida como las 
actividades de autorregulación que realiza el estudiante tomando conciencia de su propio 
proceso de aprendizaje (Tamayo, et al, 2011) 
 
Flavell (1975) citado por Tamayo, et al (2011), llega a la conclusión que la reflexión de los 
procesos cognitivos mejora el aprendizaje, y ésta reflexión debe ser promovida a partir de 
diferentes estrategias que permitan monitorear, supervisar y regular el propio 
aprendizaje. 
 
La incidencia que tiene la metacognición en el aprendizaje de las ciencias está dada por 
la forma en que se lleva a cabo el proceso de adquisición, interpretación y aplicación de 
un concepto específico, creando un aprendizaje efectivo, un pensamiento crítico y la 
argumentación y proposición necesarias para resolver problemas (Tamayo, et al,  2011) 
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A continuación se describen las ventajas que trae la regulación del aprendizaje 
empleando diferentes estrategias multimodales de las unidades didácticas en los 
procesos cognoscitivos de los estudiantes enunciados por Tamayo, et al, (2011): 
 
 “Es importante propiciar el análisis de los procesos empleados en sus actividades 
de aprendizaje ente los estudiantes, para identificar las operaciones mentales que 
conducen a lograr las expectativas de aprendizaje y diferenciarlas de las 
operaciones mentales que no producen resultados fructíferos” (Tamayo, et al,  
2011) 
 “La metacognición permite una mejor adaptación al medio escolar, porque tanto el 
docente como el estudiante logran conocer, mediante esta práctica, las distintas 
maneras de pensar de la comunidad escolar de la cual hacen parte” (Tamayo, et 
al,  2011) 
 “La explicitación de la reflexión de los procesos cognitivos y sus diferentes 
estrategias de regulación permite a los estudiantes experimentar otras formas de 
expresión y desarrollar la creatividad con la ayuda de los múltiples lenguajes” 
(Tamayo, et al,  2011) 
 “La práctica de la actividad metacognitiva en el aula permite modificar la 
planificación de la enseñanza, porque el docente logra conocer las estrategias 
que utiliza el estudiante para aprender y, de este modo, adapta los contenidos de 
la enseñanza a las necesidades de aprendizaje del estudiante” (Tamayo, et al,  
2011) 
 “El modelo de unidad didáctica presentado permite hacer dos tipos de reflexión: 
metaconceptual y metacognitiva. La reflexión metaconceptual establece vínculos 
entre los distintos componentes que conforman la unidad didáctica, lo que facilita 
comparar conceptos, la ubicación histórica y geográfica de estos, el estado de la 
ciencia y la autoevaluación del estudiante de la compresión de los conceptos 
científicos. La reflexión metacognitiva, por su parte, permite conocer los 
procedimientos  y las distintas regulaciones que  ocurren al adquirir conocimiento” 
(Tamayo, et al,  2011) 
 “La metacognición facilita que los estudiantes desarrollen un pensam iento crítico 
frente a los contenidos porque permite el autoconocimiento de los individuos 
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(cómo aprender), lo que da lugar a la identificación de las explicaciones de las 
comunidades científicas y el punto de vista de cómo se da el aprendizaje 
(maestro, libro de texto, video, etc.)” (Tamayo, et al,  2011) 
 “La práctica de la metacognición facilita la identificación de obstáculos 
epistemológicos, lingüísticos y pedagógicos en los actores del proceso de 






El presente trabajo es cualitativo, para el cual se realizó una revisión conceptual sobre el 
concepto de síntesis de proteínas, se analizaron fuentes bibliográficas sobre los aspectos 
históricos epistemológicos relacionados con el tema. Se formuló un instrumento con 
preguntas abiertas y esquemas del proceso de síntesis de proteínas, en los cuales, los 
estudiantes expusieron sus ideas previas, el discurso escrito se analizó con el software 
Atlas - Ti, este análisis permitió la caracterización de las ideas previas, la identificación de 
los obstáculos, la identificación de los modelos explicativos en los que se encuentran los 
estudiantes, como fundamento para el diseño de la unidad didáctica sobre síntesis de 
proteínas. 
2.1 Enfoque de la Investigación 
El enfoque de la investigación es cualitativo, basado en métodos de recolección de datos 
no estandarizados, donde se da importancia a las perspectivas y puntos de vista de los 
participantes (Hernández Sampieri, et al, 2010). 
 
2.2 Definición de la población 
La población objeto de estudio de esta investigación, comprende a estudiantes de los 
grados octavo y noveno de la Institución Educativa Llanadas, sede El Limón, en el 
municipio de La Merced. Las edades de los estudiantes se encuentran entre 14 y 16 
años, el estrato socioeconómico es uno.  
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2.3 Criterio de selección de la muestra 
Se utilizó una muestra de los 16 estudiantes disponibles de los grados octavo y noveno 
de la Institución Educativa Llanadas, sede El Limón, en el municipio de La Merced. 
2.4 Recolección de la información 
Para la recolección de información se diseñó y aplicó un cuestionario con preguntas 
abiertas y elaboración de gráficos con la finalidad de explorar las ideas previas, identificar 
los obstáculos y los modelos explicativos que tienen los estudiantes sobre el concepto de 
síntesis de proteínas. 
2.5 Perspectiva general del trabajo 
A partir de la exploración de las ideas previas sobre el concepto de síntesis d proteínas, 
se realizó la identificación y caracterización de los modelos explicativos que tienen los 
estudiantes de octavo y noveno grado acerca de este concepto; luego de la 
caracterización de los modelos se identificaron los obstáculos epistemológicos y, a partir 
de éstos últimos, se diseñó la unidad didáctica. 
2.6 Elaboración del instrumento 
El instrumento para la indagación de ideas previas se realiza teniendo en cuenta el 
modelo cotidiano y el modelo científico, sobre el concepto de síntesis de proteínas.  El 
instrumento fue validado por expertos.  El cuestionario consta de 9 preguntas.  Las 
preguntas 1, 2 y 3 son tipo liker (completamente de acuerdo (CA), de acuerdo (A), en 
desacuerdo (D) o completamente en desacuerdo (CD)), las cuales no pretenden 
cuantificar, sino enmarcar el grado de acuerdo o desacuerdo del estudiante.  Las 
preguntas 4 y 7, cuyas respuestas son esquemáticas, buscan determinar el tipo de 
representaciones que tienen los estudiantes con respecto al proceso de síntesis de 
proteínas.  Las preguntas 5, 6, 8 y 9 son preguntas abiertas, las cuales pretenden 
indagar sobre los modelos cotidiano y científico.  
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2.7 Aplicación del instrumento 
El instrumento de ideas previas se aplica a los estudiantes de los grados octavo y noveno 
de la Institución Educativa Llanadas sede El Limón, el cual está conformado por 16 
estudiantes, cuyas edades oscilan entre los 13 y 17 años. 
 
2.8 Análisis de la información 
El análisis de la información se hace en el software Atlas – Ti, siguiendo la rigurosidad de 
pasos que éste requiere, como lo es la asignación de códigos para cada una de las 
preguntas, así como también la enumeración de las respuestas de acuerdo al número de 
estudiantes a quienes se les asignan códigos del 1 al 16.  Es decir, que al observar el 
texto de análisis y resultados, rótulos como 1.7, éste hace referencia a la pregunta 1 y al 
estudiante 7. 
 
El análisis condujo a clasificar los conceptos encontrados en los estudiantes dentro del 
modelo cotidiano, tales como: fuente, funciones, forma, lugar donde se realiza el proceso 
y ausencia, de la síntesis de proteínas.  El análisis, también permitió identificar los 
posibles obstáculos en el aprendizaje de éste concepto. 
 
Las preguntas 4 y 7 (cuyas respuestas son esquemáticas), aunque no fueron analizadas 
por el software, puesto que éste programa no analiza imágenes, sino solamente texto; se 
tuvieron en cuenta para justificar la pregunta 5 y ampliar la explicación a categorías como 
forma y lugar donde se realiza la síntesis de proteínas. Estas preguntas también fueron 
codificadas de la misma forma de las demás en el cuerpo del trabajo, para dar claridad 
sobre el número de pregunta y el número del estudiante; es decir, 7.11 hace referencia a 
la pregunta 7 y el estudiante 11. 
2.9 Diseño de la Unidad 
Al finalizar el análisis de los resultados, actividad que permitió identificar los obstáculos 
en el aprendizaje del concepto de síntesis de proteínas, se procede a diseñar la unidad 
didáctica, bajo los parámetros propuestos por Tamayo, et al (2011), los cuales se basan 
en las ideas previas de los estudiantes, los modelos explicativos, la identificación de 
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obstáculos, historia y epistemología del concepto, reflexión metacognitiva y evolución 
conceptual. 
 
La unidad didáctica consta de tres actividades, las cuales apuntan a llevar al estudiante 
de un modelo cotidiano, pasando por la reflexión epistemológica y finalizar en la 








3. Resultados y Análisis de la Información 
Después de codificar y analizar las respuestas de los estudiantes sobre el concepto de 
síntesis de proteínas se encuentra que presentan una gran variedad de pensamiento con 
respecto al origen, función,  forma, lugar donde se lleva a cabo el proceso, relación que 
tiene con otros fenómenos y causas de la ausencia en éste proceso.  Los alumnos en 
realidad no tienen una idea clara sobre el concepto de síntesis de proteínas, lo 
confunden con división celular y en algunos casos específicos llegan a comparar el 
proceso analógicamente con la construcción de un muro de ladrillos, es posible que 
alguna vez se haya usado ésta analogía para explicar el fenómeno, pero, en lugar de 
concebir la parte científica del proceso se ha caído en una representación mental de la 
analogía como tal, se aprendió la analogía pero no el concepto; el estudiante tal vez no 
ha comprendido las similitudes entre la analogía y el concepto científico (Pittman, 1999 
citado por Galagovsky, et al, 2001)  
 
Hay una fuerte presencia de lenguaje tautológico en las respuestas dadas, se puede 
observar en cada respuesta el uso de las mismas palabras empleadas en la formulación 
de la pregunta, cayendo en redundancias que no aportan ningún concepto nuevo de lo 
que ya tiene plasmado la pregunta. (Sarda y Sanmartí, 2000)  Se observa la repetición 
constante de términos y la vaguedad en las respuestas; un ejemplo puntual de esto es la 
respuesta dada a la pregunta “Las células del páncreas y del corazón pueden formar la 
insulina que es una hormona proteica” a lo cual el estudiante 4 responde “No porque 
cada una de ellas hace en nuestro cuerpo procesos diferentes y también porque el 
corazón es diferente a los otros organismos que tenemos, el páncreas hace otro 
procesamiento y además también nuestros organismos tienen diferente proceso por eso 
es que cada uno de nosotros tenemos un organismo diferente y la hormona proteica es 
otra que tiene” ; se puede observar la clara repetición de términos y el bajo o nulo aporte 
a la afirmación que se hace.  Por ese estilo son la mayor parte de las respuestas, 
redundantes, con palabras innecesarias y sin nada nuevo a la idea que se quiere  
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Figura 3 – 12: Red Semántica Síntesis de Proteínas 
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concebir. Además, se puede deducir de la respuesta del estudiante que presenta 
confusión entre los términos órganos y organismos. 
 
Como se mencionó al inicio de éste análisis los estudiantes presentan una gran variedad 
de pensamiento con respecto al concepto de Síntesis de Proteínas, los cuales se han 
categorizado y se describirán a continuación. 
 
3.1 Fuente de las Proteínas 
Figura 3 – 13: Red Semántica sección fuente de las proteínas 
 
Se ha encontrado una fuerte relación de la fuente de las proteínas atribuido a la 
alimentación de carnes y vegetales, evidenciándose que hay una gran brecha entre la 
fuente y la generación de proteínas a nivel celular.  Los estudiantes ignoran que estas 
biomoléculas después de ser ingeridas a partir de las diferentes fuentes, deben ser 
hidrolizadas en el proceso de digestión a aminoácidos, posteriormente los aminoácidos 
deben ser absorbidos y transportados  a todas las células y una vez entran a cada célula 
estos aminoácidos sirven para que  cada célula sintetice sus propias proteínas. Están 
muy alejados del origen real de éstas biomoléculas en la célula.  A continuación se citan 
algunas de las respuestas que responden a ésta categoría. 
 
“3.1: CA Todos los seres humanos tenemos que alimentarnos saludablemente para que 
nuestro cuerpo tenga buenos nutrientes, proteínas y vitaminas y así pueda funcionar de 
una buena manera, consumir carne es muy importante, porque esta nos brinda proteínas 
que son necesarias para nuestro cuerpo, también las grasas ayudan a mantener una 
alimentación balanceada y un nivel más alto de defensas, Daniela no se está 
alimentando como debe ser teniendo una buena alimentación.” 
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“3.2: A Porque casi todas las proteínas provienen de las carnes de origen animal y el 
origen vegetal tiene proteínas pero más pocas entonces debemos consumir carnes y 
huevos para estar más fuertes y más vigorosos que el que solo consume cosas de origen 
vegetal.” 
“3.6: D Porque Daniela puede comer otros alimentos que tenga mejor proteína porque no 
solamente consume alimentos de origen animal porque hay muchos más alimentos con 
proteínas como la leche, huevos, arroz entre otros aunque si come carne de vez en 
cuando tendría que tener menos energía para seguir recorriendo y además el alimento 
de origen animal es el que más energía le da al cuerpo pero puede consumir otros 
alimentos que no sean carne.” 
 
Teniendo en cuenta la frecuencia para los códigos asignados, hay una inclinación fuerte 
al atribuir la fuente de las proteínas a los alimentos de origen animal (carne=11) en 
contraposición a los de origen vegetal (vegetal=5), lo cual demuestra dificultad para 
diferenciar origen y fuente para éstas biomoléculas.  No reconoce que las proteínas de 
origen animal o vegetal se hidrolizan para formar aminoácidos, los monómeros de las 
proteínas. 
 
3.2 Funciones de las proteínas 
Figura 3 – 14: Red Semántica sección funciones de las proteínas 
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A continuación, de una forma muy sintética, se describen las funciones que desempeñan 
las proteínas y se proponen algunos  ejemplos: 
 Contráctil: la miosina presente en los músculos y responsables de la contracción 
de éstos. 
 De reserva: algunas proteínas cumplen con esta función con el fin de guardar 
aminoácidos para procesos que requieran de gran demanda de éstos.  
 Defensivas: las inmunoglobulinas actúan como anticuerpos. 
 Enzimática: actúan como catalizadores biológicos en el metabolismo. 
 Estructural: como es el caso de la queratina presente en la epidermis. 
 Homeostática: se encargan de mantener el equilibrio osmótico. 
 Hormonal: como el caso de la insulina y el glucagón encargadas de regular el 
nivel de glucosa en la sangre. 
 Reguladora: tal como la ciclina que regula el ciclo celular. 
 Transporte: la hemoglobina presente en la sangre de los mamíferos se encarga 
de transportar el oxígeno en éste fluido (Martínez, et al, 2005) 
 
Los estudiantes relacionan las funciones de las proteínas con el proceso de crecimiento, 
la nutrición, la regulación, como precursoras de energía, y preservadoras de la salud. 
 
Aunque se cataloga regulación como una de las funciones de las proteínas según los 
estudiantes; no relacionan ninguna proteína hormonal. Cuando se refieren a regulación –
código con mayor frecuencia en la pregunta 2: “Las células del páncreas y del corazón 
pueden formar la insulina que es una hormona proteica”- como una “hormona que regula 
el azúcar”, no se evidencia que relacionen la función de la hormona con una proteína 
como tal. 
 
Cuando se  refieren a la función de crecimiento, función de ser precursoras de energía y 
preservadoras de la salud, presentan ideas con una relación más directa y coherente.  
Teniendo en cuenta que las proteínas no tienen como función primordial generar energía, 
pueden cumplir esta función en casos en los cuales un organismo tenga completamente 
agotados los carbohidratos y lípidos.   Hay una gran persistencia en relacionar la 
producción de energía y el buen estado de salud, como se observa en las siguientes 
respuestas: 




3.6: D Porque Daniela puede comer otros alimentos que tenga mejor proteína porque no 
solamente consume alimentos de origen animal porque hay muchos más alimentos con 
proteínas como la leche, huevos, arroz entre otros aunque si come carne de vez en 
cuando tendría que tener menos energía para seguir recorriendo y además el alimento 
de origen animal es el que más energía le da al cuerpo pero puede consumir otros 
alimentos que no sean carne. 
3.16: D Porque con los alimentos que ella consume tiene varias proteínas así que yo creo 
que al no comer alimentos de origen animal no le pasa nada aunque en veces los 
alimentos son muy nutritivos para la salud y los alimentos de origen animal creo que son 
nutritivos para la salud pienso yo que debe ser también nutritivo. 
 
Se observa la asociación o relación entre energía – salud y fuentes de proteínas como 
carnes y vegetales,  lo cual confirma una concepción completamente alejada del proceso 
de síntesis de proteínas. Se evidencia la abstracción mental de que los alimentos 
producen energía y preservan la salud, es como ir de A hasta D sin saber que antes se 
debe pasar por B y C.  Hay un salto en la organización de los procesos, porque no tienen 
una visión molecular, ni celular.  No hay una relación sistémica, no tienen en cuenta los 
procesos llevados a cabo en los sistemas digestivo y circulatorio, lo cual es lamentable 
en estudiantes de los grados octavo y noveno, puesto que éstos temas deben ser vistos 
en grados sexto y séptimo según los estándares de competencias contemplados por el 
Ministerio de Educación Nacional: “Explico las funciones de los seres vivos a partir de las 








Resultados y Análisis 47 
 
3.3 Formas de las Proteínas 
Figura 3 – 15: Red Semántica sección forma de las proteínas 
 
 
Las proteínas presentan diferentes formas de organización como la estructura primaria, 
la estructura secundaria, la estructura terciaria y la estructura cuaternaria. A continuación 
se describe cada una. 
 
Estructura Primaria: se refiere al orden de unión de los aminoácidos en una cadena 
polipeptídica. Los aminoácidos se encuentran unidos a través de enlaces amida, 
llamados enlaces peptídicos. El orden o secuencia de aminoácidos en una cadena 
polipeptídica está determinada genéticamente. 
 
Estructura Secundaria: las cadenas de aminoácidos pueden plegarse generando dos 
tipos de estructura: hélice-alfa y estructura-beta. 
 
La hélice alfa se caracteriza por la formación de puentes de hidrógeno entre los átomos 
comprometidos en el enlace peptídico de aminoácidos vecinos, en una misma cadena 
polipeptídica (Harper, 2010; Nelson, et al, 2009; Gerald, 2009) 
  
La banda beta se caracteriza por la formación de puentes de hidrógeno entre 
aminoácidos de cadenas polipeptídicas vecinas. Por lo tanto los enlaces de hidrógeno 
son la principal fuerza de estabilización de la estructura secundaria (Harper, 2010; Nelson, 
et al, 2009; Gerald, 2009)  
 




En la configuración de las proteínas existen estructuras supersecundarias que pueden 
ser los motivos y los dominios. De manera simple, los motivos de pueden definir como  
combinaciones simples de elementos de estructura secundaria con un arreglo geométrico 
específico y los dominios son combinaciones de motivos que forman una estructura 
compacta. Los dominios son la unidad fundamental de la estructura secundaria (Harper, 
2010; Nelson, et al, 2009; Gerald, 2009) 
 
Estructura Terciaria: La estructura terciaria define el plegamiento espacial  de la cadena 
polipeptídica, este superplegamiento de la proteína en el espacio  se da por diferentes 
tipos de fuerzas intermoleculares como puentes de hidrógeno, interacciones 
electrostáticas, interacciones hidrófobas, interacciones metálicas, fuerzas de van der 
Waals y también  incluye interacciones covalentes como los puentes disulfuro (Harper, 
2010; Nelson, et al, 2009; Gerald, 2009) 
 
Estructura Cuaternaria: la estructura cuaternaria  comprende el número de cadenas 
polipeptídicas que tiene una proteína y las interacciones que pueden existir entre ellas. 
Las proteínas que tienen una sola cadena  polipeptídica  no poseen estructura 
cuaternaria y se llaman monómeros. A partir de ahí, según el número de subunidades, 
las proteínas se clasifican en dímeros, trímeros, tetrámeros, oligómeros y multímeros. La 
estructura cuaternaria define no sólo el número, sino también la disposición espacial de 
cada una de las cadenas, y muestran cómo se asocian. Las fuerzas que mantienen la 
estructura cuaternaria son variadas y de la misma naturaleza que las que intervienen en 
la estructura terciaria (Harper, 2010; Nelson, et al, 2009; Gerald, 2009) 
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Proteínas en las que la cadena de aminoácidos se 
pliega sobre sí misma para formar un conjunto 
compacto que tiene forma esferoide u ovoide, en la que 
los tres ejes de la molécula tienden a ser de similar 
longitud.  En general, son proteínas de gran actividad 
funcional; las enzimas, los anticuerpos, hormonas, la 
hemoglobina, etc.  Son solubles en medios acuosos. 





Proteínas en las que la cadena de aminoácidos se 
ordena de manera paralela, formando fibras o láminas 
extendidas, en las cuales el eje longitudinal predomina 
notoriamente sobre los transversales.  En general son 
poco solubles o insolubles en agua y participan en la 
constitución de estructuras de sostén, como las fibras 
del tejido conjuntivo y otras formaciones tisulares de 
gran resistencia física, como colágeno, queratina, 
fibroína. (Gerald, 2009; Verdú, 2005) 
Tomado de: http://www.biopsicologia.net/Nivel3-
participaci%C3%B3npl%C3%A1sticayfuncional/4-aminodos   
 
En las respuestas dadas por los estudiantes se observa una comparación de la forma de 
las proteínas a granos, círculos, cadenas y zigzag; sin encontrarse ninguna relación o 
acercamiento a la forma molecular.  Hay un acercamiento más próximo a figuras 
geométricas sin tener saber por qué adoptan éstas formas. 
 
A continuación se observan algunas de las representaciones gráficas que realizaron los 
estudiantes como respuesta a la pregunta 7: 
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Los estudiantes presentan una gran inclinación a representar las proteínas en forma de 
cadenas, las cuales, a su vez, están formadas por círculos y algunos alumnos, a ésa 
cadena, le dan una forma de zigzag.  No hay una diferenciación entre dónde se 
encuentra la ameba y cuál es la proteína. Algunos estudiantes aseguran que la 
conglomeración de varias amebas, lleva a la construcción de una proteína; por tanto no 
hay un reconocimiento de las partes básicas de una célula y mucho menos de las 
funciones que cada uno de los orgánulos y estructuras cumplen. 
 
Al no tener un reconocimiento básico de célula, no existe ni la más mínima concepción 
de sus estructuras a nivel molecular.  De acuerdo a lo observado y a la descripción dada 
por los estudiantes, el concepto de síntesis de proteínas en sus mentes está enmarcado 
dentro de un modelo de sentido común (Galagovsky, et al, 2001), aunque también 
pudiese categorizarse como una representación pseudo-científica, lo cual resulta de 
haber observado en algún momento una imagen que representara la proteína y de ésta 
forma plasmarla, sin tener un conocimiento profundo en su forma molecular. 
 
Es posible que el origen de estas concepciones alternativas en la forma de representar 
las proteínas esté fundamentada en la observación de diferentes maneras de representar 
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las proteínas en diferentes contextos como los medios de comunicación, los libros de 
textos o en procesos de enseñanza anteriores (Pozo, et al, 1991) 
 
3.4 Lugar donde se realiza el proceso 




La síntesis de proteínas se lleva a cabo en los ribosomas presentes en el citoplasma 
celular, o adheridos al retículo endoplasmático rugoso; durante éste proceso se 
transcribe ADN en ARN.   
 
Los estudiantes desde un modelo de sentido común y usando un lenguaje cotidiano, 
mencionan en sus respuestas  como sitios de síntesis de proteínas: el tejido sanguíneo, 
el intestino y el cerebro. Como se puede evidenciar en las respuestas, los estudiantes no 
ubican la síntesis de proteínas a nivel subcelular (citoplasma, retículo endoplasmático, 
mitocondrias) ni a nivel celular y no reconocen que todas las células realizan procesos de 
síntesis proteica. 
 
Además, los estudiantes no tienen el concepto de reparación de los tejidos y mucho 
menos que en este proceso de reparación las células sintetizan proteínas.   




Además, para dar las explicaciones, los estudiantes hacen uso del lenguaje tautológico, 
utilizan el mismo enunciado de la pregunta para dar su respuesta.  A continuación se 
citan las preguntas 6 y 8 y algunos ejemplos de respuestas: 
 
Pregunta 6: “Simón, un niño de 4 años se raspó una de sus rodillas cuando jugaba fútbol 
en la clase de educación física.  Al cabo de dos semanas la rodilla herida estaba 
completamente recuperada, sin rasgo alguno de lesiones”. Describe cómo crees que 
sanó  el tejido” 
 
Pregunta 8: ¿Qué semejanzas encuentras entre la síntesis de proteínas y la síntesis de 
carbohidratos?) 
 
Respuesta 6.1: El cerebro, los tejidos y las células son los encargados de mantener el 
cuerpo en perfecto estado en el momento en que se ocasiona la herida es necesario 
dejar salir la sangre para que sea ella misma la que va preparando el trabajo de los 
tejidos ellos se encargan de unirse como en forma de cadenitas uno por uno y se van 
generando nuevas células al paso que los tejidos van reconstruyendo la piel y es el 
cerebro que avisa a los tejidos y células que hay un daño en su obra, o sea el cuerpo. 
 
Respuesta 6.2: Cuando está sangrando en la herida se convierte un coágulo de sangre 
que hace que ya no salga más sangre y así se convierte en un cascarón que entre más 
días más seco y más pequeño y después eso se cae solo y se forma la rodilla o la herida 
que tenga. 
 
Respuesta 6.5: Cuando el niño se raspó el tejido epitelial regeneró el cuerpo y se 
juntaron los tejidos muy rápido, también ayuda lo que le echan a uno cuando se raspa o 
se corta como isodine o alcohol para que no entren infecciones en la parte que nos 
aporreamos y cuando nos raspamos también se puede usar agua oxigenada para la 
infección y para limpiar y más rápido el tejido epitelial regenera y se juntan los tejidos. 
 
Respuesta 8.1: Las proteínas constituyen el principal componente estructural de tejidos y 
órganos y los carbohidratos los dos grupos de hidratos de carbono construyen las 
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principales fuentes de energía del metabolismo, deben constituir en al menos la mitad de 
una dieta saludable e igual las proteínas las necesitamos para el crecimiento y 
reparación de las células, las proteínas las encontramos en la leche, los huevos, el queso 
y muchas cosas más y los carbohidratos los podemos encontrar en las harinas, los 
plátanos, el trigo y otros alimentos, ambos son igual de importantes para una 
alimentación y vida saludable. 
 
Respuesta 8.2: Los grupos de hidratos, azúcares y almidones constituyen las principales 
fuentes de energía para el metabolismo deben constituir al menos la mitad de nuestra 
dieta.  Las proteínas constituyen el principal componente estructural de tejidos y órganos, 
necesitamos las proteínas para el crecimiento y reparación de las células. 
 
Se observa en algunas de las respuestas la relación que hacen entre sangre, 
regeneración de tejidos y órdenes del cerebro, tienen alguna idea que al formarse una 
herida los tejidos por sí solos la reparan, pero no tienen un conocimiento celular ni 
molecular de los procesos de reparación.  Es evidente la frecuencia del uso de lenguaje 
cotidiano para hacer sus descripciones.  Algunos de los estudiantes afirman y reconocen 
que las proteínas hacen parte estructural de tejidos y órganos, así como que también 
intervienen en la reparación de células; pero lo mencionan de una forma general y poco 
específica porque simplemente lo han escuchado y no porque tengan bases funcionales, 
celulares o moleculares para sustentarlo. 
 
Hasta el momento los estudiantes evidencian un modelo cotidiano para dar explicación al 
proceso de síntesis de proteínas, porque desde su cotidianidad y sentido común 
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3.5 Ausencia de proteínas 
Figura 3 – 18: Red Semántica sección consecuencias de la falta de proteínas 
 
 
A continuación se citan algunos ejemplos de proteínas, la función que cumplen y las 
consecuencias que traen la disfunción de cada una de éstas: 
 
Tabla 3 – 2: Relación de proteínas con su función y su ausencia 
Proteína Función Consecuencias de 
Ausencia 
Proteínas G Realiza una importante 
función en la transmisión de 
señales de las células 
eucariotas, es decir, las 
células que tienen su 
información genética 
encerrada dentro de una 
doble membrana (Martínez, 
et al, 2005; Restrepo, 2006) 
Una disfunción en las 
proteínas G provoca 
enfermedades. Es por ello 
que en tratamientos de 
quimioterapia se actúa sobre 
las proteínas G (Martínez, et 
al, 2005; Restrepo, 2006) 
 
Proteínas Totales Las proteínas totales en 
sangre son útiles a la hora de 
realizar el seguimiento de los 
cambios en los niveles de 
proteínas que causan 
diversos estados de 
enfermedad. Generalmente 
la comprobación de las 
proteínas tot
El descenso de los niveles de 
proteínas totales es propio 
del fallo hepático terminal y 
de la enfermedad renal 
(Martínez, et al, 2005; 
Restrepo, 2006) 
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pruebas de la función 
hepática (Martínez, et al, 
2005; Restrepo, 2006) 
Lipoproteínas Muchas enzimas, 
transportadores, proteínas 
estructurales, antígenos, 
adhesinas y toxinas son 
lipoproteínas. Algunos 
ejemplos son las 
lipoproteínas que permiten a 
las grasas ser transportadas 
a través del torrente 
sanguíneo, las proteínas de 
transmembrana de la 
mitocondria y el cloroplasto y 
las lipoproteínas bacterianas 
(Martínez, et al, 2005; 
Restrepo, 2006)  
La ausencia de lipoproteínas 
desencadenaría un daño 
caótico en las membranas 
celulares, porque son las 
precursoras de la 
comunicación celular entre 
membranas. También del 
transporte de sustancias 
(Martínez, et al, 2005; 
Restrepo, 2006) 
 
Los alumnos relacionan la falta de proteínas con descomposición, infección, especificidad 
y principalmente con enfermedad, teniendo éste último una frecuencia de 22 respuestas.  
A continuación se citan algunas respuestas dónde se evidencia la presencia de éstos 
respuestas. 
 
1.13: CD Estoy completamente de acuerdo porque uno cuando se muere no le crece 
nada es verdad que cuando a uno le sacan los restos el pelo sale no se pudre pero que 
nos crece el pelo y las uñas creo que eso es mentira porque a uno ya no le funciona 
nada y creo que para que le siga creciendo el pelo tiene que ser que alguna célula esté 
en este funcionamiento. 
 
1.14: A Estoy de acuerdo porque cuando uno se muere todo se le cae y no le crece nada 
porque uno está metido en el ataúd y esa persona ya murió y los gusanos comienzan a 
comer y el pelo a podrirse y las uñas se le caen mejor dicho todo comienza a 
desfigurarse y todo se cae y todo se pudre. 
 
2.8: D Yo estoy completamente en desacuerdo porque el páncreas no puede llegar al 
corazón porque el páncreas es una célula y no puede llegar al corazón porque el azúcar 
le da es en la sangre y no en el corazón por eso el azúcar no le puede llegar al corazón. 
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3.8: D Yo estoy completamente en desacuerdo porque todos los días tenemos que comer 
alimentos y nunca dejarlos de consumir, por ejemplo si yo no como puedo enfermarme o 
me puede pasar algo alguna enfermedad por ejemplo se enflaquece se le arruga la cara 
le da palidez por ejemplo hay unas personas que no comen porque se engordan y por 
eso no comen por eso pueden morir o alguna clase de enfermedad. 
 
6.3: El tejido tal vez se pudo recuperar falso para luego explotarle y darle una infección o 
quizás empezó a hacerse remedios para así curarse fácilmente y ya sentirse totalmente 
sano para poder seguir jugando él de seguro lo va a seguir haciendo pero por lo menos 
no le cogió miedo. 
 
En las respuestas anteriores, se observa que los estudiantes hacen referencias de 
sentido común sobre las consecuencias de no poseer proteínas, tales como enfermarse, 
aunque ésta afirmación la hacen teniendo la concepción que las proteínas se obtienen en 
la alimentación, sin tener conocimiento de: proceso de hidrólisis en el sistema digestivo, 
hasta obtener aminoácidos libres, un proceso de absorción de los aminoácidos a través 
de las células de la mucosa intestinal, un proceso de transporte de los aminoácidos a 
través del sistema circulatorio y un proceso de transporte a través de las membranas 
celulares y su posterior uso por las células. 
 
La relación con descomposición, la relacionan  con el hecho que cuando una persona 
muere todos sus sistemas y células mueren.   
 
Al referirse a especificidad, lo cual atribuyen a que órganos con diferente función no 
pueden sintetizar el mismo tipo de proteínas, fenómeno que no es del todo falso, puesto 
que algunas células sintetizan proteínas generales y otras proteínas específicas 
dependiendo de la especialidad del tejido. 
 
Finalmente, cuando se refieren a infección, lo relacionan con una herida abierta, que al 
no sanar o sanar en falso por una deficiencia de que algo en el organismo, o que éste no 
esté funcionando bien (en este caso se puede atribuir la ausencia de proteínas) lo cual 
desencadena la infección, fenómeno que está enmarcado en el fuerte uso de lenguaje 
cotidiano y de sentido común. 




Figura 3 – 19: Red Semántica sección analogía. 
 
 
El estudiante uno relacionó el proceso de síntesis de proteínas con la construcción de un 
muro de ladrillos, con una pintoresca escena de fábula puesto que los obreros que 
construyen el muro son “amebas” gigantes y humanoides, como se observa en la 
siguiente figura: 
 
Figura 3 – 20: Representación analógica de la síntesis de proteínas de un estudiante 
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Los niños dan atributos antropomórficos y características humanoides a las 
representaciones de microorganismos. (Kallery y Psillos, 2004 citados por Byrne et al, 
2009).  
 
Esta es una fiel muestra que en algún momento del proceso de aprendizaje, a dicho (a) 
estudiante le explicaron mediante una analogía el proceso de síntesis de proteínas, y se 
aprendió la representación de la analogía y no el conocimiento científico. (Pittman, 1999 
citado por Galagovsky, et al, 2001)  
 
3.7 Relación del proceso con otros fenómenos 
Figura 3 – 210: Red Semántica sección relación del proceso con otros fenómenos 
 
 
Hay una comparación del proceso de síntesis de proteínas con la división celular y la 
generación o propagación de virus, lo cual se hace evidente en algunas de las 
representaciones gráficas y su respectiva descripción. 
 
 A continuación se citan algunas de las respuestas dadas a las preguntas 4 y 5 
 
“El virus VIH es el virus que produce SIDA. Representa gráficamente cómo crees que se 
reproduce el VIH en el cuerpo humano.”, y “A partir de la representación de la 
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reproducción del virus VIH, explica la manera cómo se reproduce este virus” 
respectivamente. 
Figura 3 – 22: Representación de división de un virus de un estudiante 
 
4.2  
Representa las etapas de la 
división celular por mitosis donde 
el material genético que se 
encuentra en el núcleo se duplica 




Figura 3 – 23: Representación de reproducción de un virus de un estudiante 
 
4.5  
Representa el virus con un 
punto en el centro y dos 
capas alrededor de éste 
punto.  Un virus crea otro 
similar y se encuentra con 
otro crea cuatro y 
posteriormente esos cuatro se juntan generando seis, que posteriormente generan ocho 
y así sucesivamente creando dos más que en la generación anterior y de esa forma se 
apoderan de todo el cuerpo humano. 
 
5.1: Después de que hay contacto sexual el virus va andando muchas partes del cuerpo 
y contagiando todos los órganos.  Entra a las células rompiendo la membrana se posa en 
el núcleo y al paso de que las células se van reproduciendo también se reproducen más 
virus y va contagiando todo el cuerpo, después con el tiempo va debilitando la función de 
los órganos y el sistema inmunológico lo cual hace ver a la persona débil y triste y con 
pocos ánimos, entre más tiempo pasa el virus ya va contagiando más partes por medio 
de las células les inyecta el ADN y las destruye paso a paso sin forma de remediar los 
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daños causados, la persona ya tan debilitada porque el virus se apodera de todo su 
cuerpo, se muere. 
 
5.6: El virus VIH es un virus que se reproduce de un solo virus que ese virus empieza a 
reproducirse disolviéndose de una forma en cuadro partida en cuatro después ese virus 
se parte en dos y cada cuadro tiene de a dos o sea que quedan cuatro, esos dos cuadros 
se parten en cuatro que quedarían en ocho y esos cuatro se parten en ocho virus que 
quedarán en 16 y así se van distribuyendo de acuerdo al número de virus se va 
reproduciendo y esos ocho virus que estaban divididos en dieciséis se dividieron en 16 
virus y se siguió cada virus volvía y se formaban más y más virus hasta contaminar todo 
el cuerpo humano, hasta que la persona quede totalmente sin curación, hasta que el 
médico dice que tiene contaditas las horas y al fin se muere de tanto virus. 
 
Aunque no hay una comparación directa de la reproducción de los virus con la síntesis de 
proteínas, se observa en las respuestas una descripción de cómo se multiplican los virus 
(aunque los estudiantes no saben que los virus son complejos macromoleculares) 
aprovechándose de la célula hospedera para su replicación.  Así como también se 
encuentran las concepciones alternativas que un virus necesita de la unión con otro para 
hacer su respectiva reproducción.  
 
A partir del análisis de los gráficos se puede decir que los estudiantes no tienen el 
concepto de virus, no tienen conocimiento sobre: su composición, su estructura; no 
reconocen que los virus no se replican autónomamente y no saben que el proceso de 
reproducción viral implica procesos como duplicación del material genético, transcripción, 
síntesis de proteínas y ensamblaje.  
 
Al finalizar el análisis categorial de cada una de las clasificaciones dadas a las ideas 
encontradas en los estudiantes, se puede concluir que hay amplio uso del sentido 
común, debido a que no hay una apropiación del lenguaje científico para hacer 
descripciones acertadas y se presenta uso de lenguaje tautológico y cotidiano.  Otro de 
los aspectos para resaltar es que no tienen el modelo celular, mucho menos una visión 
molecular para el desarrollo del concepto de traducción del ADN.  Por tanto se puede 
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inferir que los estudiantes están enmarcados en un modelo de sentido común o cotidiano 
para dar explicación al concepto de síntesis de proteínas. 
3.8 Obstáculos 
Algunos de los obstáculos encontrados en el transcurso de éste análisis son: 
 
 Uso de lenguaje cotidiano.  Términos cotidianos, coloquiales y de uso común. 
 Uso de lenguaje tautológico.  Similitud de las respuestas con términos similares o 
iguales a los mencionados en las preguntas.  Términos que no añaden nada 
nuevo. 
 Representaciones antropomorfas.  Representaciones gráficas de 
microorganismos con características humanoides. 
 Uso de analogías.  Apropiación de la analogía y no del concepto que en realidad 
se debe aprender. 
 Dificultad para diferenciar la estructura celular y sus componentes y funciones. 
 Dificultad para explicar el proceso de síntesis de proteínas. 












4. Unidad Didáctica: SÍNTESIS DE 
PROTEÍNAS (TRADUCCIÓN DE ADN) 
En la siguiente unidad didáctica se abordan tres tópicos en el proceso de enseñanza 
aprendizaje del concepto de síntesis de proteínas.  Uno de ellos es la identificación de 
modelos mentales o explicativos, así como también la identificación de obstáculos 
presentados en el aprendizaje de éste concepto.  En segunda estancia se plantean 
actividades que permitan mediar los obstáculos identificados, tras analizar los resultados 
obtenidos al aplicar un cuestionario de ideas previas.  Como tercer tópico presentación 
de procesos evaluativos, de lenguaje y metacognitivos, que aspiran evidenciar evolución 
del aprendizaje de los educandos. 
 
4.1 Objetivos de la unidad 
1. Reconocer, representar y explicar la estructura y clasificación de los aminoácidos, 
así como su entrada a la célula. 
2. Reconocer, representar y explicar la estructura de los ácidos nucleicos (ADN y 
ARN) 
3. Reconocer, representar y explicar el proceso de traducción de ADN (síntesis de 
proteínas) en células eucariotas. 
4. Usar adecuadamente el lenguaje científico para dar explicación a procesos a nivel 
celular y molecular. 
5. Realizar la regulación del propio aprendizaje. 
6. Promover procesos argumentativos y de extrapolación del conocimiento mediante 
la reflexión crítica de sus posturas. 
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4.2 Pregunta para explorar modelos explicativos 
 
1. Los seres humanos al aprender a caminar están expuestos a caídas que puedan 
ocasionar heridas abiertas o lesiones, pero pasado un tiempo la herida sana sin 
dejar ningún vestigio de lesión. ¿Explica, cómo crees que a nivel celular y 
molecular hay una reparación del tejido afectado?  
4.3 Obstáculos identificados 
1. Dificultad para reconocer estructuras celulares y moleculares. 
2. Dificultad para hacer un uso adecuado del lenguaje científico en la descripción de 
procesos celulares y macromoleculares. 
3. Esquematización de estructuras antropomorfas para representar estructuras 
unicelulares. 
4. Dificultad para argumentar con términos propios y elaborados, recurriendo al uso 
de lenguaje tautológico. 
5. Dificultad para la apropiación de conceptos que se explican a partir de analogías. 
 
La siguiente unidad didáctica tiene como objetivo principal lograr aprendizajes en 
profundidad sobre la traducción de ADN (síntesis de proteínas).  Se presentan tres 
actividades para la superación de los obstáculos y el logro de los aprendizajes; la primera 
de ellas es la estructura de los aminoácidos y la entrada de éstos a la célula; la segunda, 
estructura y función de ácidos nucleicos (ADN y ARN) y la tercera actividad traducción de 
ADN (síntesis de proteínas).  Así mismo se presentan actividades que permiten hacer un 
uso adecuado del lenguaje científico, dar argumentaciones acertadas y regular el propio 
aprendizaje.  Dentro de las tres actividades se evidencian momentos claves, como lo 
son, los objetivos, diversas estrategias para la superación de obstáculos, reflexión del 
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4.4 Actividades para superar los obstáculos 
identificados 
 
4.4.1 ACTIVIDAD 1: ENTRADA DE AMINOÁCIDOS A LA CÉLULA 
 
En ésta actividad se pretende que los estudiantes reconozcan la estructura de los 
aminoácidos, así como la entrada de éstos a la célula, para dar explicación a los 
mecanismos de producción de proteínas a partir de la entrada de aminoácidos a la 
célula.  El propósito de reconocimiento a la estructura de éstas biomóleculas se 
desarrolla teniendo en cuenta que éstas son los monómeros de las proteínas.  
 
Objetivos de la actividad 
 
1. Reconocer la estructura y clasificación de los aminoácidos. 
2. Explicar el mecanismo de entrada de los aminoácidos a la célula. 
3. Hacer un uso apropiado del lenguaje científico. 
4. Realizar actividades de autorregulación del aprendizaje. 
 
Realiza una lectura atenta y comprensiva de los siguientes párrafos. 
 
Las proteínas están compuestas principalmente por carbono, hidrógeno, oxígeno y 
nitrógeno; aunque también de forma secundaria presentan otros elementos como azufre, 
fósforo, hierro o cobalto, entre otros (Martínez, et al, 2005) 
 
Las proteínas, estructuralmente están formadas por aminoácidos, estas biomoléculas, 
además de ser los monómeros de las proteínas definen la composición y función de las 
mismas, debido a la forma en que se alinean formando las cadenas polipeptídicas.  Se 
reconocen 20 aminoácidos diferentes que hacen parte de las proteínas. (Restrepo, 2006) 
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La estructura general de un aminoácido está compuesta por un carbono (C) central al 
cual se enlazan, un grupo amino (-NH2), un grupo carboxilo (-COOH), un hidrógeno y su 
cuarto enlace tiene una cadena lateral, la cual hace la diferencia entre un aminoácido y 
otro. (Martínez, et al, 2005) 










Cuando las células realizan síntesis proteica el grupo carboxilo de un aminoácido se 
enlaza a el grupo amino de otro aminoácido, y el resultado de ésta unión se le denomina 
“enlace peptídico” (figura 5 – 2).  El carboxilo del segundo aminoácido se enlaza con el 
grupo amino de un tercero, el grupo carboxilo de éste, a su vez se enlaza con un cuarto 
aminoácido y así sucesivamente hasta formar una larga cadena denominada 
“polipéptido” (figura 5 – 3) (Martínez, et al, 2005) 
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Figura 4 – 26: Representación de un polipéptido 
 
 
Tomado de: http://www7.uc.cl/sw_educ/biologia/bio100/imagenes/65a3dc349ccfilenameD203typeimagegif.gif 
 
Una de las clasificaciones de los aminoácidos, depende de la capacidad que tienen los 
organismos para biosintetizar éstas biomoléculas.  Los que no pueden ser biosintetizados 
se denominan aminoácidos esenciales, los cuales deben obtenerse a partir de los 
alimentos; a este grupo de aminoácidos esenciales pertenecen la fenilalanina, histidina, 
isoleucina, leucina, lisina, metionina, treonina, triptófano y valina.  Los aminoácidos que 
son biosintetizados por el organismo o no es imprescindible obtenerlos de los alimentos, 
se denominan aminoácidos no esenciales, entre estos se encuentran la alanina, 
asparagina, aspartato, cisteína, glicina, glutamato, glutamina, prolina, serina y tirosina 
(Martínez, et al, 2005) 
 
Los aminoácidos, también son clasificados químicamente, dependiendo la naturaleza de 
la cadena lateral (-R), la cual varía de acuerdo a si son polares (con carga y sin carga) o 
no polares; con cadena ramificada, aromática; azufrados; con grupos ácidos y sus 
amidas; con grupos básicos, y aminoácidos que contienen grupos hidroxilo (Restrepo, 
2006) 
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A continuación se muestra la clasificación química de los aminoácidos de acuerdo a la 
naturaleza de su cadena lateral. 
 
Figura 4 – 27: Clasificación de los aminoácidos de acuerdo a su cadena lateral 
 
Tomado de: http://www.hablandodeciencia.com/articulos/wp-content/uploads/clasificacion2.jpg 
 




A continuación encontrarás un cuadro el cual debes completar teniendo en cuenta la 
clasificación de la cadena lateral, estructura y clasificación biológica y química de cada 








Tabla 4 – 13Clasificación de aminoácidos 
Aminoácido Estructura Clasificación 
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Grupo básico Esencial 































































Reflexión del aprendizaje (1) 
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¿Cuál crees que sea el propósito de conocer la estructura química de los aminoácidos 









¿Qué conceptos crees se deben tener en cuenta para tener una mejor comprensión de la 









A continuación encontrarás una historia, la cual debes comparar con los conceptos sobre 
transporte de membrana del capítulo 4 de la Biología de Gerald Karp (págs. 141 - 151) 
 
“Celdilandia, una épica ciudad” 
 
En la edad media las ciudades solían estar encerradas en una gran muralla. Tal 
era el caso de “Celdilandia” una gran ciudad en las planicies de la bota Italiana.  
La ciudad se encontraba encerrada por una doble muralla de forma más o menos 
circular la cual, se encontraba custodiada por filas de soldados con cascos 
amarillos tanto en el exterior como en el interior de la muralla, uno tras otro a 
menos de medio metro de distancia.  También en la muralla había algunos 
agujeros que eran cubiertos por enormes elefantes, los cuales se encargaban de 
arrastrar o ayudar a pasar objetos, animales o personas tanto del exterior de la 
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ciudad, como a su interior.  Los soldados a parte de custodiar, también tenían la 
autonomía de abrir campo para dejar pasar personas, animales u objetos con los 
cuales sintieran afinidad. 
 
En el centro de la ciudad se hallaba un castillo, también custodiado por una doble 
fila de soldados en el cual habitaban los mandatarios y administradores de la 
ciudad.  En el centro de mando se definía el destino de todos los objetos, 
animales o personas que ingresaban a la ciudad, así como también la función y el 
lugar al cual deberían servir todas las construcciones o grupos que se formaran a 
partir de las órdenes del castillo. 
 
Una vez leídas y analizadas las respectivas lecturas, realiza la siguiente tabla de 
correlación conceptual, teniendo en cuenta estructura de la membrana, sustancias 
transportadas, tipo de sustancias. 
 
Tabla 4 –24Correlación conceptual de membrana celular 










































Tomado y adaptado de Garófalo et al, 2005 
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Reflexión del aprendizaje (2) 
 
¿Crees que las comparaciones analógicas entre la historia épica de Celdilandia y el 
transporte de membranas facilitan el aprendizaje del concepto sobre ingreso de 







Actividad de autoevaluación 
 
En el desarrollo de ésta actividad debes responder conscientemente las preguntas 
planteadas a cada interrogante sobre el aprendizaje de la estructura, clasificación y 
transporte de aminoácidos, así como reflexionar en torno a cada respuesta dada. 
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Tomado y adaptado de Sanmartí (2007) y de Orrego, López, Tamayo (2013) 
 
 
4.4.2 ACTIVIDAD 2: ETRUCTURA Y FUNCIÓN DE ÁCIDOS 
NUCLEICOS 
 
En ésta actividad se pretende que los estudiantes logren aprendizajes en profundidad 
sobre la estructura  y función de los ácidos nucleicos, de esta manera tener una visión 
acertada sobre el papel que desempeñan en el proceso de síntesis de proteínas. 
 
Objetivos de la actividad 
 
1. Reconocer las estructuras y funciones de los ácidos nucleicos. 
2. Explicar la estructura del ADN y el ARN a partir de modelos didácticos 
tridimensionales. 
3. Hacer un uso apropiado del lenguaje científico. 
4. Realizar actividades de planeación y monitoreo del aprendizaje. 
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A continuación encontrarás algunas nociones sobre la estructura y función del ADN y 
ARN con el fin de dar claridad para la construcción de un modelo didáctico tridimensional 
de cada una de estas macromoléculas. 
 
Nociones Sobre Ácidos Nucleicos 
 
Los ácidos nucleicos son macromoléculas formadas por nucleótidos, que a su vez están 
integrados por tres componentes: grupos fosfatos, azúcares (pentosas) y bases 
nitrogenadas (pirimídicas y púricas).  Hay dos tipos de ácidos nucleicos el ADN (ácido 
desoxirribonucleico) y el ARN (ácido ribonucleico), los cuales cumplen con diversas 
funciones cómo lo son  la transmisión de la información genética, la síntesis de proteínas 
entre otras. (Brandan et al, 2011) 
 
A continuación se muestran los componentes de un nucleótido, así como las bases 
nitrogenadas presentes en cada ácido nucleico. 
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Se aclara que el ADN, en cuanto a sus bases nitrogenadas, difiere del ARN, en una de 
sus bases.  El ADN está compuesto por Adenina (A), Guanina (G), Citosina (C) y Timina 
(T); y el ARN las mimas a excepción de la Timina, en lugar de ésta posee Uracilo (U). 
 















Adenina Guanina  
 
















Citosina Timina Uracilo  
 
“Los nucleótidos se unen para formar polinucleótidos, el grupo fosfato en posición 5’ 
de la pentosa se une por un enlace tipo éster con el hidroxilo 3’ de la pentosa del 
nucleótido vecino y así sucesivamente, hasta formar un polímero cuya unidad es el 
nucleótido.  El esqueleto de los ácidos nucleicos está formado por una cadena 
donde se alternan una pentosa y un fosfato, mientras que las bases se proyectan 
perpendicularmente hacia afuera de ese esqueleto” (Brandan, et al, 2011) 
 
El ADN es una macromolécula, de doble hélice que se encuentra entrelazada y almacena 
información genética. En la doble hélice, las bases se enlazan por puentes de hidrógeno 
de una forma organizada, porque no todas tienen la misma afinidad, la Adenina forma 
dos puentes de hidrógeno con la Timina (A=T) y la Guanina forma tres puentes de 
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hidrógeno con la Citosina (G C).  Las cintas de nucleótidos (hélices) son antiparalelas, 
puesto que una va en dirección 3’ a 5’ y la otra va en dirección 5’ a 3’, éstas posiciones 
corresponden a los enlaces fosfodiéster con los carbonos 3’y 5’ de los azúcares 
(pentosas). (Brandan et al, 2011) 
Figura 4 – 31: Estructura del ADN 
 
Tomado de: http://adnestructurayfunciones.files.wordpress.com/2009/09/enlaces_hidrogeno.jpg 
 
El ARN está formado por una cadena simple de nucleótidos.  Ésta macromolécula puede 
adoptar una mayor variedad de formas en comparación con el ADN.  El ARN está 
involucrado en la síntesis de proteínas puesto que se encarga de la transcripción y 
traducción de la información genética la cual ha sido designada por el ADN. (Brandan et 
al, 2011)  Se conocen tres tipos de ARN, el ARNm (mensajero), ARNt (de transferencia) 
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Tabla 4 – 46Tipos de ARN. 







Es la plantilla para la síntesis de 
proteínas. Es una molécula larga 
que contiene desde varios cientos 
a varios miles de nucleótidos. Cada 
grupo de tres nucleótidos forma un 
codón que se complementa 
exactamente con el triplete de 
nucleótidos del ADN. Se forma 
mediante un proceso denominado 











Adopta forma de trébol contiene, 
sólo 80 nucleótidos, y su función 
consiste en aportar la forma 
activada de los aa a moléculas de 
proteína en los ribosomas. Se 
conocen por lo menos 20 tipos 
distintos de ARNt, cada uno 
reconoce y fija un solo tipo de aa. 
Cada tipo de ARNt transporta su aa 
específico a los ribosomas, donde 
tiene lugar la síntesis de proteínas. 









El ARNr constituye el 60% del 
ribosoma; el resto está formado por 
proteínas estructurales y enzimas 
necesarias para la síntesis de 
proteínas. (Brandan et al, 2011) 
 
 
Construcción De Un Modelo Tridimensional 
 
Una vez leídos y analizados cada una de las características de los ácidos nucleicos vas a 
realizar un modelo tridimensional de la doble hélice del ADN tomado y adaptado de 
“PAJITEX, una propuesta de modelo didáctico para la enseñanza de ácidos nucleicos” 
(Abreu et al, 2010) 
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Materiales: Hilo elástico grueso azul oscuro, 14 pitillos (o pajitas), aguja, foamy amarillo 
(una lámina tamaño carta), hojas de colores (amarillo, naranja, fucsia y morado), 




Paso 1: cortar 56 trozos de pitillos de 8 cm de largo.  Recortar 20 círculos de foamy de 
1cm de diámetro. Recortar las formas de cada una de las bases nitrogenadas (6 
adeninas naranja, 6 timinas amarillas, 4 guaninas fucsia y 4 citosinas moradas) 
 




Paso 2: formar 4 grupos de tres trozos de pitillos y 6 grupos de dos trozos de pitillos. En 2 
de los grupos de tres pitillos fijar a 1 cm del extremo una figura de guanina (a cada uno) y 
a los dos restantes fijar una figura de citosina (a cada uno). En 3 de los grupos de dos 
pitillos fijar a 1 cm del extremo una figura de adenina (a cada uno) y a los tres restantes 
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Paso 3: atravesar los extremos de los grupos de pitillos con el hilo elástico azul (el cual 
representa la desoxirribosa) siguiendo una secuencia intercalada: empezar con 1 grupo 
de guanina – 2 grupos de timina – 1 grupo de citosina – 2 grupos de adenina – 1 grupo 
de guanina – 1 grupo de timina – 1 grupo de adenina y 1 grupo de citosina.  En cada una 
de las intersecciones hacer un nudo en forma de burbuja y en cada burbuja fijar una 
figura del grupo fosfato.  
 
Paso 4: repetir los pasos 2 y 3, pero tener en cuenta que la secuencia coincida con la 
afinidad de bases (Adenina= Timina y Guanina  Citosina) para la hebra antiparalela. 
 
Paso 5: unir las dos cintas de nucleótidos conectando los pitillos. 
 
Nota: ten en cuenta cada uno de los detalles del diseño de éste modelo tridimensional. 
Los grupos de tres pitillos corresponden a los tres puentes de hidrógeno que se forman 
entre la guanina y la citosina; los grupos de dos pitillos corresponden a los dos puentes 
de hidrógeno formados entre la adenina y la timina.  El hilo elástico azul corresponde al 
azúcar desoxirribosa.  Cada vuelta entre las intersecciones de los grupos de pitillos se 
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Figura 4 – 34: Representación de modelos de los pasos 3 y 4. 
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Actividades de planeación y monitoreo 
 
Para el desarrollo de la actividad anterior, ten en cuenta, el propósito de la actividad, los 
pasos a seguir, los materiales que se van a usar y la explicación que se va a dar. 
 
Tabla 4 – 57Actividad de planeación y monitoreo, construcción de modelo tridimensional de ácidos nucleicos 
 
Construcción De Un Modelo Tridimensional Para Los Ácidos Nucleicos 
 
Acciones que debo realizar Estará bien hecho sí… 
1. Identificar los objetivos y 
propósitos de la construcción 
del modelo  
 
2. Indicar los materiales 
requeridos para la 
construcción del modelo 
 
3. Identificar la lógica de los 
pasos y el propósito de cada 
uno en la construcción del 
modelo 
 
5. Describir la explicación 
que daré a mis compañeros 
para exponer el modelo 
tridimensional que acabo de 
construir 
 
6. Redactar conclusiones de 
la actividad 
 
 Tomado y adaptado de Sanmartí, 2007 
 
Reflexión del aprendizaje (3) 
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¿Consideras que los modelos tridimensionales son significativos para una mejor 






¿Qué conceptos son necesarios tener en cuenta para una mayor comprensión de la 
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4.4.3 ACTIVIDAD 3: TRADUCCIÓN DE ADN (SÍNTESIS DE 
PROTEÍNAS) 
 
En ésta actividad se pretende reconocer el proceso de síntesis de proteínas, siguiendo 
una secuencia coordinada y ordenada con las actividades 1 y 2 y de esta manera 
conectar los contenidos científicos para una mayor comprensión y un aprendizaje en 
profundidad del concepto de síntesis de proteínas. 
 
Objetivos de la actividad 
 
1. Reconocer los elementos necesarios para el desarrollo de la síntesis de 
proteínas. 
2. Explicar el proceso de traducción del ADN a partir de modelos tridimensionales y 
ayudas audiovisuales. 
3. Hacer un uso apropiado del lenguaje científico. 
4. Realizar actividades de planeación, monitoreo y evaluación del aprendizaje. 
 
A continuación encontrarás tres enlaces que corresponden a tres videos referentes al 






Teniendo en cuenta cada uno de los videos observados anteriormente responde las 
siguientes preguntas: 
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Realiza un esquema con cada una de las etapas, pasos, mecanismos y elementos 
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Realiza una lectura atenta y comprensiva de los siguientes párrafos sobre las 
etapas de la síntesis de proteínas. 
 
La síntesis de proteínas en todas las células eucariotas se lleva a cabo en el citoplasma 
celular. Los ribosomas son los orgánulos encargados de traducir la secuencia de 
nucleótidos de los ARNm en secuencias de aminoácidos específicos y éstos 
posteriormente en cadenas polipeptídicas (Gil, et al, 2010) 
 
La traducción del ARNm inicia en el codón AUG más próximo al extremo 5’, con la 
incorporación del correspondiente ARNt-met y la traducción se realiza en dirección 5’ a 3’ 
y finaliza cuando se encuentra con alguno de éstos tres codones: UAA, UAG y UGA; 
concluye con la formación  del extremo carboxilo terminal de la proteína.  Cabe aclarar 
que existen dos tipos de ARNt-met, uno codifica para el codón de iniciación y el otro 




Para llevar a cabo la iniciación de la síntesis proteica se requieren varios elementos, tales 
como las tres formas de ARN, 10 factores proteicos de iniciación (eIF: Eukariotic Initiation 
Factors), moléculas energéticas como GTP y ATP, y los aminoácidos (Gil, et al, 2010).   
 
Ángel Gil y colaboradores menciona que la iniciación se subdivide en cuatro subetapas: 
1. Disociación del ribosoma en las subunidades 40S y 60S. 
2. Unión del complejo ternario constituido por ARNt-met, GTP y eIF-2 a la partícula 
ribosomal 40S, para formar un complejo de preiniciación. 
3. Unión del ARNm al complejo de preiniciación para formar un complejo 43S. 
4. Combinación del complejo de iniciación 43S con la subunidad 60S del ribosoma 
para dar lugar al complejo de iniciación 80S 
A continuación se aprecia todo el proceso de iniciación, con cada una de sus subetapas y 
los factores implicados en cada una de ellas: 
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Al asociarse el complejo 43S con la caperuza del ARNm y fijarse al extremo 5’, éste 
complejo escanea el ARNm hasta encontrar la secuencia AUG (Gil, et al, 2010). 
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La unión de las subunidades 40S y 60S para formar el ribosoma 80S, libera los factores 
de iniciación, y el ARNt-met se  posiciona sobre el sitio P del ribosoma, dando de ésta 





Es un proceso cíclico que se desarrolla en el ribosoma, en cada ciclo un aminoácido se 
una a la cadena proteica naciente.  La secuencia peptídica está dada por el orden de los 
codones en el ARNm. Los factores proteicos implicados en ésta fase se denominan 
“factores proteicos de elongación” (EF) (Gil, et al, 2010). 
 
La elongación se lleva a cabo en tres subetapas (Gil, et al, 2010). 
 
1. Unión del aminoacil-ARNt al sitio A del ribosoma. 
2. Formación del enlace peptídico. 
3. Translocación. 
 
“Durante el proceso de elongación tiene lugar el crecimiento de la cadena polipeptídica 
desde el extremo amino hasta el carboxilo terminal, con la participación de los factores 
proteicos de elongación (FE-T y FE-G en los procariotas, y eFE-1 y eFE-2, en los 
eucariotas), y de la actividad peptidil transferasa responsable de la formación de los 
enlaces peptídicos que unen unos aminoácidos con otros a lo largo de la cadena” 
(Herráez & Sánchez, 2012) 
 
En la siguiente figura se observan las fases de la elongación con los factores implicados 
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Figura 4 – 36: Elongación de la cadena polipeptídica. 
 
 
Tomado de: http://docentes.educacion.navarra.es/metayosa/bach2/2genetica7_clip_image001_0001.jpg 
 
La formación de un enlace peptídico implica una gran demanda energética, porque 
deben ser hidrolizadas dos moléculas de ATP hasta ADP y dos moléculas de GTP hasta 






Ésta etapa es más simple en comparación con las dos primeras.  La síntesis de la 
cadena polipeptídica concluye cuando se encuentra en el ARNm uno de los tres codones 
de terminación (UAA, UAG o UGA), debido a que no hay un ARNt con un anticodón que 
reconozca la señal de terminación.  Para llevar a cabo la terminación, se cuenta con la 
acción del factor de liberación de la cadena polipeptídica en el sitio A del ribosoma, 
posteriormente se hidroliza el enlace entre el péptido y el ARNt del sitio P y finalmente el 
ribosoma 80S se disocia en las subunidades 40S y 60S (Gil, et al, 2010). 
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En la siguiente figura se observa paso a paso la terminación de la síntesis proteica. 
 






Sugerencia: Realiza la lectura de las fases de la síntesis de proteínas expuestas en 
“Tratado de nutrición: Bases Fisiológicas y Bioquímicas de la Nutrición” de Ángel Gil 
(págs. 124 a 128) en el siguiente enlace: books.google.com.co/books?isbn=8498353467 
 
Una vez leído y analizado las fases de la síntesis de proteínas responde las 
siguientes preguntas: 
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Explica las funciones de los siguientes factores durante la etapa de iniciación de la 
síntesis proteica. 
Tabla 4 – 68Funciones de los factores que actúan en la etapa de iniciación 














Pab Ip  
 
 







Explique el mecanismo cíclico llevado a cabo por el ribosoma y el ARNt durante la etapa 
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¿Qué papel desempeña el factor de liberación de la cadena polipeptídica (RFI: Releasing 









Construcción de una maqueta para explicar la síntesis de proteínas 
 
Una vez vistos y leído las etapas en las cuales se desarrolla la síntesis proteica, realiza 
una maqueta con materiales reciclables, en la que se represente cada una de las etapas 
de la síntesis de proteínas y posteriormente exponla ante tus compañeros.  Para el 
desarrollo de ésta actividad, ten en cuenta, el propósito de la actividad, los pasos a 
seguir, los materiales que se van a usar y la explicación que se va a dar. 
Tabla 4 – 79Actividad de planeación, construcción de maqueta 
Construcción de una maqueta para explicar la síntesis de proteínas 
Acciones que debo realizar Estará bien hecho sí… 
1. Escoger un nombre para la 
maqueta 
 
2. Identificar los objetivos y 
propósitos de la construcción 
del modelo  
 
3. Indicar los materiales 
requeridos para la 
construcción del modelo 
 
4. Describir los pasos para la 
construcción de la maqueta 
 
5. Describir la explicación 
que daré a mis compañeros 
para describir el proceso de 
síntesis de proteínas a partir 
del modelo que acabo de 
construir 
 
6. Redactar conclusiones de 
la actividad 
 
Tomado y adaptado de Sanmartí, 2007 
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Reflexión del aprendizaje (4) 
 





















¿Consideras que la construcción de la maqueta es significativa para una mejor 
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Actividad de coevaluación 
 
En ésta actividad encontrarás tres columnas, la primera son planteamientos sobre el 
aprendizaje del concepto de síntesis de proteínas; la segunda opción según la capacidad 
para resolver cada planteamiento (A: lo sabe bien, B: lo sabe a medias y C: no lo sabe) y 
en la tercera columna se deben escribir las acciones u observaciones para mejorar el 
planteamiento. 
 
Se deben formar grupos de 3 a 5 estudiantes y enumerarse. En las casillas ABC deben 
poner los números asignados según su selección a cada planteamiento y finalmente 
escribir las acciones para mejorar y superar las dificultades ante los planteamientos no 
alcanzados. 
Tabla 4 – 10: Actividad de coevaluación 
Aprendizajes del concepto de 
Síntesis de Proteínas 
A B C Observaciones para mejorar 
¿Reconozco que la S. P. no solo se 
realiza en células eucariotas? 
    
¿Se identificar y diferenciar cada una 
de las etapas de la S. P? 
    
¿Reconozco cada uno de los factores 
implicados en cada uno de las etapas 
de la Síntesis Proteica? 
    
¿Reconozco qué factores pueden ser 
causantes de la inhibición de la S. P? 
    
¿Se identificar estructuras 
moleculares y mecanismos de 
reacción? 
    
Tomado y adaptado de Sanmartí, 2007 
 
Actividad de autoevaluación 
 
En el desarrollo de ésta actividad debes responder conscientemente las preguntas 
planteadas a cada interrogante sobre el aprendizaje del concepto de síntesis de 
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Tabla 4 – 11: Autoevaluación del concepto de síntesis de proteínas 
 Reconocer 
cada uno de 
los factores 
implicados 
en cada una 











de inicio y 





se lleva a 
cabo la S. P.  
 
Esquematiza
r el proceso 



























     
Por qué se o 
no sé el 
tema sobre: 
     
Qué me 
hace falta 
para que mi 
desempeño 





     




     
Tomado y adaptado de Sanmartí (2007) y de Orrego, López, Tamayo (2013) 
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La fuente principal de las ideas previas de la población objeto de estudio, provienen de 
las experiencias cotidianas y escolares, es decir, se generaron de las imágenes planas 
de los textos, de los diversos recursos empleados y de la enseñanza del concepto por 
parte del docente, lo que ha generado poco manejo del lenguaje propio del concepto de 
síntesis de proteínas. 
 
A partir de los modelos explicativos cotidiano y científico, sobre el concepto de síntesis 
de proteínas se lograron identificar los siguientes obstáculos: uso de lenguaje cotidiano; 
uso de lenguaje tautológico; representaciones antropomorfas; uso de analogías; dificultad 
para diferenciar la estructura celular, sus componentes y funciones; dificultad para 
explicar el proceso de síntesis de proteínas; y dificultad para ubicar el proceso de síntesis 
de proteínas a nivel celular.  Por lo cual se diseñó una unidad didáctica sobre el concepto 
de síntesis de proteínas para lograr que los estudiantes superen éstos obstáculos y 
tengan aprendizajes en profundidad. 
 
La unidad didáctica fue diseñada teniendo en cuenta las fases del proceso de síntesis de 
proteínas y los temas preliminares a éste concepto; así como a partir del modelo 
explicativo cotidiano encontrado en los estudiantes de los grados octavo y noveno, es 
decir pretende un proceso de enseñanza-aprendizaje teniendo en cuenta la evolución de 
dicho modelo. Además, contiene diferentes actividades metacognitivas que buscan que 
los estudiantes adquieran habilidades para planear, monitorear y evaluar su propio 









A. Anexo: Instrumento para la 
Indagación de Ideas Previas 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA EL LIMÓN 
LIC. GINA FERNANDA GIRALDO OSORIO 
CIENCIAS NATURALES – OCTAVO Y NOVENO 
 
Responde cada una de las siguientes preguntas usando todo el espacio disponible  
Según los siguientes planteamientos responde si estás completamente de 
acuerdo (CA), de acuerdo (A), en desacuerdo (D) o completamente en 
desacuerdo (CD) y justifica tu elección. 
1. Algunos creen que cuando las personas mueren el cabello y las uñas 
siguen creciendo. 
CA_____  A______  D______  CD_______ 








2. Las células del páncreas y del corazón pueden formar la insulina que es 
una hormona proteica         
CA_____  A______  D______  CD_______ 
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3. “Daniela es una joven de 20 años que no consume ningún tipo de 
alimento de origen animal.  Ella se considera 100% vegetariana porque 
piensa que el consumir carne y sus derivados es un crimen contra los 
animales, que son seres que comparten ciertas características con los 
humanos y merecen vivir libremente”.  Debido a que Daniela no 
consume alimentos de origen animal tiene menos proteínas en su 
cuerpo.        
CA_____  A______  D______  CD_______ 








Responde cada una de las siguientes preguntas usando todo el espacio destinado 
para la respuesta. 
4. El virus VIH es el virus que produce SIDA. Representa gráficamente 












5. A partir de la representación de la reproducción del virus VIH, explica la 















6. “Simón, un niño de 4 años se raspó una de sus rodillas cuando jugaba 
fútbol en la clase de educación física.  Al cabo de dos semanas la rodilla 
herida estaba completamente recuperada, sin rasgo alguno de 












7. Representa gráficamente cómo crees que se realiza la síntesis de 













104 Enseñanza – Aprendizaje del Concepto de Síntesis de Proteínas en 
Estudiantes de Educación Básica Rural 
 
 













9. Nuestro sistema digestivo tienen como función degradar las proteínas. 
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